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La crue de 1970 ayant é t4  sensiblement plus forte que 3a crue d6jL 
exceptionnelle de 1969, l'objet de cet te  note est de &terainer son iizfluence 
sur l'appréciation des fortes crues du W-NARGOKY e t  Xes moclificatiow éven- 
tuelles B apporter aux conclusions qui avaient ét6 p&sen.tées dans la publica- 
t ion de 1969 : "Rude des clues exceptionnelles du W - M G O I C Y "  de B, BII.J.O?J. 
---U"-----.-.-- 
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Lors de la crue de 1970 provoquée par les pluies abondantes du cy- 
clone Y X 3 P m 1 '  les cotes (arrondies) at te intes  aux Qchelles de crue des 
t r o i s  atations principales ont Qté les suivantes : 
m w  93.0 Qn 
VONDRQTTE 6 3  cm 
BEVOAX 690 cm 
X l  s ' d t  donc d'une crue nettement plus imprtante que celle de 
1969 qui n'avait pad dépassé 770 au 3NdIAN. Les naximums ont 6té atteints le 
18 J a v i e r  vem 2 h B WUNDAVA e t  ve$s O h & BWOAY. Notons cependant que le 
cyclone a 6% yrécéd6 de pluies r6,gLLikres et soùtenues pendant la p8riode du 
29 %cernbre au 22 Janvier au cours de laquelle la cote à BEvop3: n'est pratique- 
ment pas descendue en desBous de 4.00, 
Les cotes au W? et à VOhlOVE ont été déteminkes le 6 Février 
7 0  pax M, ROBIN par nivellement des traces de la cruer A BEVOAY le limnigra- 
phe a été bloqué B 640 par La moiitée des eaux qui l'ont SuknergCi, Le Lectew 
a rep&é 8 6 h du matin un déversement d'une dizaine de m au-dessus du m u r  de 
la prise d'eau correspondant à 670 environ. Cependant grâce aux relevés ef'fec- 
tués par M. TH0"I à TANANDAVA, nous savons que le maxiraum a eu lieu s w  ce t te  
station vers 2 - 3 heures du matin ce qui permet d'estimer compte tenu du , 
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décalage horaire entre l e s  rmximwns,h une quin5aine de cm 1'8carf entre la cote 
observée par l e  lecteur e t  l e  maximum qui a donc at te int  685, cote arrondie & 
690 on tenant compte de l a  brkche située imni6&iatenien% en amont du limnigraphe. 
De toute façon il ne faut  guère se fa i re  d'illusions SUT la  pr4cisiorr de ce 
chiffre, le limnigraphe enregistrant d6jà pour une cote inf6rieure B 600 un 
batil lage inoyen de 20 cm pouvant atteindre 3 B 40 cm par moment. 
m ~ e  at représentde sur l e  graphique NS 1 et correspond B celle qui 
avait Qté établie en 3969 B p a r t i r  dos maximums de crue de l a  période 19% - 
1965 
Le point de 1970 se place correctement v i s  & vis  de la droite ( p w  
tie haute) de l a  com6lation ce qui mxSimne à nouveau l* l~ypth&se ,  f a i t e  en 
1969, de If erreur sur le maximum de 1954* 
Cette corrélation pr&aei?te donc ui? ixkér$t certain pour l'dtude des 
maxiaums de crue puisqu'elle a permis de reconstituer l a  v ra ie  valeur de l a  
crue de 1954 qui ctevient l a  plus for te  crue antérieure B. 1969. Notons que cette 
reconstitution é ta i t  i~npossible avant 1969 car l a  courbure %rs 4 m B V@JDROVE, 
l e  trop pet i t  nombre de'points si tués au-dessus de cotte cote e t  leur  disperi- 
'sion ne permettaient pas me extrapolation précise à par t i r  de l a  p a t i e  basso 
de la courbe de regression. 
V i s  à vis des résultats de 1969 il n'y a aucune modification B envi- 
Sager. 
Ells es t  représentéß SUT l e  graphique No- 2, sur lequel nous avons 
p a d ,  come pour l a  corrél.atioD p&éilenCe7 l'eiwemble des points u'cilis'és 
en 1969 ainsi. que le maxirmm de 1970, 
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Celui-ci se si+ue un peu au-.dassus de la corréla'cion 1969 mais avec un 
écart; '3 la courbe qui se trowe B la lloctCe de In dispersion acceptable, aussi 
pr6férerons-now modifier légèrenent l e  ikacé en passcant au nieux entre les 3 
points représentant les cotes les plus dlev6es. 
Cette uiodificntion n' Lnfluence que faiblement les  r&uI.tc..ts qui avaient 
BCé présentés en 1969 puisque pur 143.0 cm au BAT!IW? on obtient 790 cn & BEVOAY 
conkre c ~ 1  en 1969. 
41 9 -.e 
I I 
Aucune nesure nouvelle n*a;vant ét4 effectuée au BAUIAY now présentons, 
graphique IG 3, la courbe qui figurait dans l'dtude 1969. 
L'extrapolation mnduite pratiquenent linéairement donne pour H = 910, 
naxbiw de 1970, l a  valeur du débit : 
L= m o a  
le chiffre de 40.00 n3/s de la crue centennale déteriainde en 19;9 se situant b l a  
cote LOOLO at?, 
11 est évident quo ~ ~ c x ~ a ~ ~ ~ ~ ~  ne s'appyyant que SUT quelques $au- 
goages exécutés aux flotteurs en 1956 ne peut donner pour les fortes crues que dos 
valeurs assez approxbatives. jlJous pouvions noter dès 1969 que si la diapersion 
des puihts é t a i t  relativenent nod&& entre 2 e t  4 mètres & l'échelle, elle staiì+ 
p l s i a i t  sensibleuent audelà de 4 L? G e  qui est, à pr ior i ,  u11 peu s q - t ,  le 
phénwène inverse étan t ,  de loin,  Xe plus coura t ,  
Los dAfficult4s de r i e s~ re  en hautes eaux expliquent partiellement c e t t e  
dispersionl Il est égderxmt certain que pour les hautes come pour Les basses 
eaux la station n'est pas parfaitenent stable e t  qul i l  n'y a pas une seule courbe 
de tarage ; m i s  en l'absence de toute nesure, la coube de telrage noyenne donne 
des valeurs très acceptables &nt l*emur ralative @ m e  au kir e t  à Liesure 
que le débit aug~ente. 
" 
J. .. 
II est dgalenent ht6ressant de vérifier si  cotte extrapolation ne con- 
dui% pas à des chiffres invraisei.iblables notament en ce qui. concerne les vitesses; 
MOIIA avons d'abord cherché à évaluer l a  section tnouillée pour l e  rimxi.- 
nun atteint, s o i t  910 c m 8  
La uobili té du L i t  est t e l le  qu'il ne suffit pas de se contenter d'un 
ou deux profils en trmers. Il nf es& p~zs &vident qu'il n'y a i t  pas, pax Gaillews, 
mnblaieneiit ou creusement de l a  section de mesuresI 
Nous avons donc repris  l'ensemble den sections nouilldes en fonction des ~ 
hauteurs 
une t r b s  légbre concavité init-iqumt une tendance au creusenent du lit pow los 
f o r t s  débits.  Pow 6 LI B 1'8chelle l a  section nauillée s r é t ab l i t  à 2150 m2. De 6 m 
21. Si10 III la largeur moyenne est  de 4-00 r.1 ce qui correslpnd B une section part ie l le  
de 1250 122 e t  pour lleiiaerable ?i un &f-fxe trhs voisin de 3400 n2* 
ltBclie1lo, graphique I\Tc 4. La relat ion es t  quasi l indaire avec cependant 
Come d' autre pa& les vitesses augrxmtent t r b s  rapidenent au-del& de 
6 EI k, 1'Qchelle nous adnettrons que pour le "m de 9,lO l a  section passs B 
3500 n2, le  creusetient supplémentaire du lit étant alors de O,25 i29 chiffre nodér6. 
Xotons qu'il s'agit là de l a  valeur noyenne qu'a pu a t b i n d r e  l a  Bectioii, 
les écarts h cette noyem dépassait parfois 15 $. 
Pour 3500 r12 nous obtenons a lors  : 
La prise en conpte de la s e d e  dispersion sur la section uouj.ll&e 
pourrd t  mener la vitesse noyenne à Ute v a ~ m  inféxieure B 0 rJs. 
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Le graphique N2 5 représente les vaxiationx de la vitesse moyenne 
de surface en fonction de la hauteur B l'échelle du lUI?IAH, Ce qui frappe, B. 
l*exaaen de ce graphique, es t  l'augaentation d'abord modérée des vitesses jus- 
qu'?a 4 m B 1'Qchelle environ, suivie d'un redressement accentué de cette cour- 
be au-delà de 5 m. 
Aprbs l'étu& de la section mouillée llallure de la cowbe 8-t;d.t 
d'ailleurs prévisible car la comparaison des graphiques 3 e t  4 montre que la 
section augmentan% linédrement (ou presque) l e  redressement de l a  courbe de 
*wage ne pouvait provenir que d'une forte augmentation des vitesses, 
I 
Chn"mn.t expliquer l 'a l lure  de cette courbe des vitesses d o r s  que 
géndralement la concavité es t  inversée ? 
La rdponse sera fournie pax 1'Qtude de la corr6lation EU" - 
VG?iDRQW graphique 1, sur 1aquell.e bn note : 
- Uno uugmen-tation d'abord modérée des cotes au BABUH par rapporC 
h celle de VOXDROVE. 
&&e cassure au niveau de H = 4 à 5 m au BAHUN. 
'IL. Au-delà de 4 - 5 m une augmentation (le coto beaucoup plus rapida 
au BAUAN qu'à VONIIROVE, entrzdmnt des valeurs de plus en plus Portes de la 
pente de la ligne d'eau entre les 2 stationsr 
VOiWR0V.E est sihée juste au pint de jonction de la fin des gorges 
du "XXX et  du delta. 
p l w  de largeur en hautes e a u  ce qui explique que les cotes y augmentent beau- 
coup plus lentement qutau B A ï W .  
i 
A p&ìr de la corrélation BAISIAIT c VOEJDII(IvE il est; possible de d6- 
tezvlfner les variations de la penb d-u plan d'eau entre lepl dem stations en 
fonctfon de la cote au €IA". 
u_./. * 
Le zéro de l'échelle du BfO?IAN est '5, 71,42 NGM 
be zéro de l'échelle de VONDROVE 62,78 NGX 
On peut donc, la distance entre les 2 Qchellea étank de 8 Km, établix le ta- 
bleau suivant : 
coco BAI" Cote absolue Cote absolue &art Pente 
Welle  III m VONDROVE m eri n)/G 
CQS variations prdsent6es sur Is gra:$fique ??e 6 corrfiment donc la 
forme de l a  courbe de taxage, grawque 3JG 3, avec laquelle elles sont on p a k  
' 
faite concordame. 
Eh conclusion, l'adoption de la courbe de tarage telle qu'elle est  
représeniée sur le graphique 3 conduit & des vitesses corytajnement très fortes 
m a i s  qui sont compatibles avec la topographie des lieux e t  avec les masures ef- 
f e c t ~ & ~ ~  relatLves aux divers facteurs hydrauliques~ 
Les résulta-ts péseiités en 1969 Qtaient les suivants : 
CrUQ lIlédhTl@ 6 . W  m3/s 
C m e  décennale 251000 m3/s 
crue Cei l t e ru . l a l t3  40.000 d/S 
cette optique la crue de 1970 avec 32.000 a3/s a une période de retow: 
qui ne dépasse pas 60 ans. 
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La question qui se pose après une crue de cette importamo est de dé- 
finir d.e quelle façon il faut envisager llévjluation de l a  crue cen2;ennale. 
A cet égard, deux attitudes sont possibles. La premiere consiste k 
fnclure sans nuance cette crue dans l a  série observée, à recomnicncor les cal- 
cula e-t; Btablir une nouvelle valeur de l a  crue centennale. Daw le second cas  
on admettrait que les  définitions pr8smtées en 1969 sont valables, la crue de 
1970 présentant uno rareté; confiwée pas les enqu8tes réalisées auprès des ri- 
verains, qui grosso modo sfaccomodera,it de l a  période de retour fixée par l e s  
études de 1969. 
Celloa-ci, &&s l e  préanbule, soulignaient le *'peti t  nombre" d'obsep 
vations disponibles pour ce genre de détermination e t  en conclusion pdçoni- 
saient un 'LQclimtilLon d'une t a i l l e  au mojns double" pour ne pas aboutir B des 
évaLU&ions qui ne soient pas remises fondmentalenent en came chaque année. 
Dans l e  cas du TYMGOKY, non seulerasnt l e  norcbrc d"n6ca de lecture 
ost peCit nais la trBs forte d i s u p Q t r i e  da is  l a  distribution des maximums de 
crue peut conduire B des s6ries qui lorsqu'elles sont courtes, sont fortement 
influencées par l a  présence d'me ou deux crues élevées. 
Lo tableau ci-dessous yr4sente les maximums de crue du iWTGOKX au BAiW pour 
la @rj.ode 19% - lP@ soit 20 ans. 
1950 - 19% 
1951 - 1952 
1952 * 1953 
1953 i 1954 
1954 1955 
3955 - 1956 
1956 - 1957 
1957 " 1958 
1958 1959 
3959 - 19m 
1960 - 1961 
2961 - 1962 
1962 - 1963 
1963 - 1964 
19% - 3965 
1965 - 1966 
1966 - 1967 
1967 - 3.968 
1968 - 1969 
1969 - 197- 
528 
528 
676 
708 
534. 
530 
490 
!B3 wo 
568 
524 
576 
576 
524 
442 
554 
491 
770 
910 
628 
L&.@L!2 
6.200 
6 * 200 
15.200 
17.400 
6.500 
12CWO 
6,300 
4.100 
gemo 
4.600 
8.600 
6 .O00 
90200 
9 * 100 
6,090 
2.700 
7.700 
44 200 
22,000 
32,000 
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13 
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La prise en c o q t e  de l a  cixe de 19'70 dans l e s  calculs aboutit illu: ré- 
sultrata suivants ( l o i  de FmHlD, néthode des noaents) 
M = 9,Ol 
S = 0,605 
EL = 2,12 
P = 9,74 
On en t ire pour l a  crue centemale Lq L- 10,91 e t  Q J 55,000 e / s  
Cette valeur e s t  beaucoup plus élev6e que celle trouvée en 1969 nais 
elle est logique conpte tenu, nous 1' avons d i t ?  du peu dr rulndes dont nous disposom 
e-f; de lFiuportaulae de l a  crue qui e s t  près de 5 f o i s  plus for te  que la  crue an- 
nuelle nédiane. Cette r$ue crue appliquée 'a un dcb,zn-t;illan de 50 ans aurait pro- 
voqué une variation très aodér6e de l a  crue centemale= 
L'instabilité de l a  valem de c e t t e  crue centennale en fonction de la 
periodo d'observation est  mise en QvLdence sur le graphique IV 8 BUT lequel sonf 
port6os les vLmiatiom de la cme centcimale en fonction de l a  periode drobsem- 
tion et des ncdauns de crue présen%& dans l e t s b l e a u  pr8c8don.t. 
k u s  avons a&ds que Is l o i  de FREcm.¡! ~~a9plLquai.t dans tous les cas 
ef adopté la i&thode des aonents. Tout  ceci est évidemxart discutable ; l'objec- 
tif de cc8 calculs n'est pas cifobtenir des valeurs précises nais de ï a e t k  en re- 
Lief d'une park l'influence des fortes ci'ues? d'autre part l'instabili+é des d& 
terixinntiom actuelleso 
Avec LO andes l a  crue ceiltemale s'6tablissait h 37,000 mds/s. L'ab- 
30nco de fortes crues l a  faisait progressivement descendre 3usqu'B un 
de 28,000 d s  pour se stabiliser ensuite vers 30 - 32.000 m3/so Après les 
crues de 1969 e t  1970 sa valeur passe B 400000 p u i ~  55.000 r&s nnrquant ainsi 
une progression da 75 $ en deux ans. 
Au cas oh l'on voudrait conserver pour l a  crue centennale la valeur 
de 55.000 m3/s doux questions v1ennen.t; B l ' e spr i t  qui pcmettrdent  de si tuer 
les probabilttds de maintien d'un t e l  chiffra. 
Quellss denajerrt être les valeurs des crues successives suivantes 
qui pumettraiait de conserver ce chiffre et  quelle serait l * i a f l u w o  d'une 
succession mbe brève dc crues normales ? 
Nous n " k m n u  pas dczns le &étail des calculs effeckés gas a p p m  
xinations successivas. Le tableau suivant présente les valeurs des crues pen- 
dant 5 ans, succhdan% à 1970 ot ntjcessairos au'&d.& dos 55wWQ d~ 
_uuI Anneo 1971 1972 1973 1974 1975 
%bit& J.3.0W 15.000 15 .ODO 12,000 12*o(io 
Les calculs n'ont pas été poussés p l w  loin. Notons simplenent que si 
sucm des chiffres n'est exceptionnel, la série qui se prolonge maisemblable. 
ment plus lo in  e s t ,  ello, assez pou 2robablei 
Nous avons d'autre part caIc&B l'évolut-ion de la crue c o n t e l u e  
dans le cas dime suite de 5 crues nomalesr ('7.000 G/s) successi.ves. Les chifi.. 
f'res obtenus sont les suivants : 
1971 1973 1975 CLIIleY Année 1970 
8r 100 k d s )  55JNO 51 O00 45.000 42,000 
Le tableau ci-dessus uiet eacore eli Qvidence la f ragi l i té  des estina- 
tions actuelles puisqu'il suffit d'une crue noyeme en 1971 poux faire redes- 
cendre la crue centennale & $1.000 G/S. 
Eh défbi t ive,  l e  choix actuel dc Za vaour.do 55.o(x) &a . 
nous conduirait tres probablernent dans los amées suivantes e t  peub&re 
mbe dès 1973. B une révisim en baisse sensible de la crue centennaJsr 
IVom serions tentés d'adopter pour notre part ,  la seconde attitude 
qui consisterait B considérer 40.000 m3/s con" une crue caitemale  nom^^" 
k long tenne* La crue de 1970 fera seatiir sec3 cffets pndant au moins une di- 
zaine d'anhées encore, en maintenant l a  crue centennale calculée 
parfois nettement supérieur à @.o00 u?/s m i a  qui, à la longue devrait se 
stabiliser vers ce chiffre avec une marge d'incertitude qui pourrait &re de 
l*ardre de 2 20 B 25 $. 
un niveau 
L'étude statist ique seule n'auJEorise dmc pas actuellement une fi- 
xation de l a  crue centemidle avec wic t rès  bonne précision. 
Dans m e  secunde pcZTt5.o 1' Qtude do la pluvion6trie p o m a  peut-8tre 
mener una valeur différente de l a  crue centemiale dais un sens ou dans l'autre 
e t  permettre éven-hxellement m e  réduction de l a  narge d f i n c e M W e .  
Ce qui a 6 t h  dit des c a e s  dans le paragra2he préoédent sfappJ,ique 
de la t&me façon aux hauteurs qui, état donné la trop courte période d'obsei, 
vation, sont sujettes aux mêmes fluctuationsi 
Les conclusions que l ion pcut en tirer sont identiqkcs B celles de 
l 'ékde des crues e t  permettent cie f ixer  l e s  va leus  suivantes pour la crue 
centemale i 
V<?ITDHOVE H = 6,8013 
BEVOAI H = 7,Wm 
Rappelons qu'il s'agit de chiffres moyens donnes pas les correla- 
tions et ce pour 40.000 G / s .  La valeur de ces estinalions e s t  liée : - 2t l a  précision des corrélations - à l a  précision de l a  détendnation de l a  crue centennate. 
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Les ouvrages 88 contact direct avec le lit du FUNGOICY devront Etre 
pmtc?gés Qgalemen+ des vagues parfois impar'can$es qu'on peut obscrver en crue 
s t  qui provoquent un batillage non négligeable sur les berges. 
u COI\TCLUSIOPJX 
La crue de 19'70 a m i s  en évidence la carence fondmentale des obscm 
vations sur le MANWICY, dont IC régirne hydrologique sou4.s aux cyclonos ne 
peut se suffix-ß de 20 ans d'observatiom pour définjs  certaines caractéristi- 
ques qui. actuellement sont sujettes à fluctuations inportantos d'uno année 
SUT l'autre. 
Los valeurs vers lesquelles s'orienteront à long teme ces caracté- 
ristiquca, et p&iculibrenent l a  crue c e n t d e ,  sont donc malaisées à dé- 
terniner sans une "f ouchet?e" relativemiit larga. 
11 seiible que les chiffres obtenus ?i part i r  dc La s e d e  sth ie  d'ob- 
servations 1950-1970 soient nettenont tmg fort& d " o  part parcc que Low 
nabtien suppose pour l e s  mi4os  à venir une s d t e  de cmes sais r a p p r t  avec 
les crues ant&ricures,c-k d'autre part parce qu'il suffi+ dz quelques crues 
nomales pour'Qtre amné k rcviscr en baisse sonsibXe les &abations qui au- 
raient éte' faitesr 
En conséquence, Iss 8valuatioiis fa i tes  en 1969 ne paraissent pas 
devoir ¿!tre nodSf&ées aprBs cette nouvelle étude de 1 ' Q c h a i i t i l l ~ .  La 
val-cur de 40,000 n3/sdinscrit B abchemin entre les deux valeurs possi5les 
de 30,000 et 50,000 n3/s sur lesquelles on ne- poUt actuellemnt se prononcer. 
Une milleure précision ne pout-&re obtenue que par un Qdimtillofi 
d'una taille b ~ u c o u p  pXms iaportante. 
Cotte évontuelle extonsim de 1'QchantiUon sera tentée daw le 
chapitre suivant, 
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La prezibre partie de cette étude a pernis de faire l e  point SUT 3-c do- 
gr6 de pre'cision qu'il est possible d'obtenir dans la dé-temina-t-ion dea crues de 
fdquenco rare B partir du seul Qchaitillon des nmicnxms de crue connus. 
f i a n t  dondes les caract6ristiques d.e la distribution des crues, il est 
amam que les données actuelles 1ais::~aienZ; une riarge d* incertitu& considérable. 
La aeule façon de &duire l 'hprécis ion es t  cltaugnonter l a  ta i l le  de ltéchan-l;illon 
soit par un al-tonger?_eizt de l a  période d'observation riais dans ce cas il faudrait 
attendre une trentaine d'années, s o i t  en esuayaat par des corrélations pluies-ddbit 
de reconsl;iker le " r i  de crues cxntérieures. 
S i  ce -@oc6dé cl' cxteasion des d.oimées par corrélations hydroyluvion6-krj-- 
ques os% largemnt ut i l isé ,  il é ta i t$  B pr io r i ,  peu probable qu'il puisse donner dt? 
bons résultats dans lo cas du MANGolly. 
&I effet, avec des fleuves i crue amuelle unique on peut se contwntor d'un 
réseau de pluvioï-Gtres de fzible densité car l e  riCaiwi miuel est  fonction, grosso 
nodo, dc la pluviorzétrio minelle qui présente une variabil i té d'un posto 'a l 'autre 
beaucoup p l w  pet i te  que celle qu'on observera sur Ica a&ms postes zu cours de cy- 
clones et i plus fortes raisons de pluies dforpGe. 
Le gra-9hiqu-e NI! &9 présente les  périodes d*obsdrvatioiz dr: &hacm des pos- 
1970 L. 1$450 avec 23 posbex pluxioi6triques 
1950 - 3.935 avec 9 postes pluvionétriques 
Avant 1933 avec 3 postes pluviori4triques 
ce qui donne les densités rioyemes suivantes : 
3.970 o 199 1 poste pour 2,200 G-2 
199 1935 1 poste %WUT 5.500 E112 ' 
Avant 1933 1 poste pour 17-000 Kn2 
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Les crues du lWJGOIE salit g6nBra.lemnt de f o r m  sjxplc (on observo pLw 
fois qirelqws pintes de crue parasites) mec une durée de l'ordre de 24 heures 
qui peut cepmkuzt; s'allonger 8. 2 ou 3 jours en cas de cyclones i q~or t an t s .  Ln 
pointa de cive. s'étale SUT 1 à 2 lieures rLwemnt au-delà de 3 heures. 
Avec de tel les cnractbx5stiques, il n'était guhre perLds d'esp8ror quel- 
que r&ulCat si l a  surface d'influwrco d'm poske pluvionétrique ddpassait 1.000 I'k2e 
les crues de la période 1970 - 1950 étcuat connues, on tonbe donc SUT 5.500 a22 
pour un p s t e  e t  pour la période 1950 - 193%. 
Cependant 1' éclimitillon des crucs actuo1 ne domiant que des rés~d-tato trks 
&&.'coires, 1' Qtude a ét6 tout de n&ic entreprise, nnlgré Iss conditions ddfavom- 
blos dans lesquelles elle so :~~r&seatait  o 
b prexier point B &finir e s t  de d6tominer som quelLe fomc présanter 
la pluvrionétrio. La pmi-d&rc consiste à calculer La pluvior.Gtrie propre à chaque 
crue soit pLm plaiii-.iètrago des isohyètes soit pm l a  uéthodc do TESSEX, Après CXf- 
férents essacis en ce sens ces izodea de calculs ont été abandom&. 
La r#i&odlc da THTXSEN, en xb-i-ribumt un coefficb.iit f ixe B chaque poste 
a l'avaitage de ne perjriettre ~uc~u1,  
chiffres B t r a i t o r  (plusieurs dizaines de n i l l i o r s )  est  'tic1 qu'il est rqidenent 
appasu que 1' a.llongcxic?ïit dc.r; calculs, cffoctttés à la ~-i~ain, dovenait insoutonable. 
I\Tous mons d f autm part vérifié ultérieurermnt sur quelques cas q~m la pondération 
des pluies faite pc7s cette ri4t-lnocb ii'apportait pas d* méliorat-ion sigiiiÎicative SUT 
les corrB1ations Btablics et que l a  di.spersion observée sur celles-ci provenait 
d'autres facteurs. 
interprétation. Na7Lliemeusemmt 3.c volmc des 
*J..* 
BASSIN VERSANT DUMANGOKY A BEVOAY 
La pluvion6fxie a donc été définie par un h&ce cdcu1é en faisant 
%a sinple swum ar i thd t ique  des pluies wrrogistn5es sur chacun dos ps tes .  CQ- 
pendant, &XSI de réduire le poids de certaines mnes oh &taie& concentrés 2 ou 
3 posb~ situ& dans un faible rayox, seul l e  poste l e  plus int6ressant dc la 
sone a 6% conservé. C'est ainsi qu'ont été gardés I 
mSY pour la %one ZRDSK - MNMSOA - RELIVONDRARI1 
Ma?W"A pow la z;om FW?ARAïïSOA .. M.AHAt%DRAX - FlJTDWTDAVA. 
A I W m T S Y  pow la zone ANUE3FOTSY - SENLIRI20A. 
t o s  $ostes supprhés sont donc au nonbre de 5 sur 23 au t o t a l .  
La f igue P 10 représcnto la situation de ces différents postes. 
bur répar t i l ion est relativenent homogène et la noyenne nrithtlé-kìque des pluies 
SUT 10s différents postes d o m  une valeur asse8 proche de la pluvion6trie rioyat- 
ne sur lo bassin calculécl par les autres né-t-hodw. 
Les corrélations seront éta'bajes successivenent pour chacune des pé- 
riodes définies prQc4dennsrr.t; ce qui pemiettra de suivre 1'8voiution des liaisons. 
Uelle-ci correspond très exactenent B la période oh sont comus les 
d i w  do crue du EANGOXX. Elle ne pchiettra donc aucllri g& d'infomation 
conpl&entaire nais sinpleuent de Ycchekcher les corrélations possibles fen f OI~CI 
tim du n0nbi-e de pluvionètms) entre les plaies e t  les ua5.m~~ de cme. 
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Les relevés sont généralenent très coriplets. Ceux qui nanquent ne cun- 
cernent pour une crue donnée qu'un poste sw: 18, ce qui affecte peu la noyenne 
ari-bhétique, e t  ont Q-kB conplétés pax la noyenne des p s t e s  env5romts .  
Les naxiuucts do crue utilisés sont ceux do la période d'cnmgistrenent 
au WJ'IAlT, c'est B dire 1956 B 1.965. Pow m o i r  un nonbre de crues suffisant, 
nous3 avons retenu tous les maxir;rurs de cru0 su@riours à 4,843 a. A ces crues ont 
été adjoints : 
- Les n m m  de 1969 et des 3 plus fortes c m ~ s  de 1970. Ces dernières 
sont intdmssantx?~ puisqu'eU.es ont depassé 6,40 n au 8NJINf. La crue du 18 Jan- 
vier (9,lO m) a BZ;Q repérée airecter~ent sur place d'apr6s les délaissés de crue. 
Les crues du 30 %cenbre (6,40 n) et du 25 Février (6,W n) ont Qtd d 8 d u i l o s ! , ~  
corr6latLon des enregis-trer?lents linnigraphiques de BEVOAI. 
.II Les crues plus fxiblos, n8A.s supérieures h 4,OO al incluses dms 
les périodes pluvieuses Q'nxdj.Bes. L'dtude de l'onsenble des crues su..~ieures EE
4,W n aurait denandé un travail consid6rable clont l'int6r& était pou évident 
puisque cc sont Les plus for%es crues qu3. nous intéressen-h 
Le noribre de crues re-tenues s'établit, cn&finitive, L 37'. , 
- Les essais de corr6lation Hauteur Maxinale - Pluies on% pork5 BUT les 
pOj.rst53 BtliValItS : 
C;lilb Pluies d'ún Tioux 
Les diff6rents cas possibles ont ét6 systéia-tiqueamt essayés e t  les 
"us de crue ont été uis en relation avec les; pluvioct6trics : - du jour précédant la crue - ayant eu l ieu l e  2c jour avant l a  crue 
3 La pluvion6trie journalière la plus f o r t e  sur les 2 puis 3 jours 
précddents . 
Nous avons onfin essnJTQ de corzposer les pluvionétdos de façon B te- 
nir conpto de la .  propagation de l a  crue en uti1i.rm-b dcs indices: pluvionétriques 
fzisatit intervenir un décalage de 1 à 2 jours antre les wstos situés B l*avcj( 
e t  ceux de l ' w n t ,  
Aucun de ces essais n'a dom6 de sésvlixt intéressant. 
C.1.2, Pluies de Plusieurs' jours 
Les n%os essais que dans l e  cas pr6céden% ont et6 effectués en uti- 
lisant des indices conposés de la some dos pluies des deux jours précédant le 
naxinw;l dc l a  crue, puis l a  sonria des p l ~ o s  des troia jours pr6cédciits. 
Ici encore plusieurs décalages pluvionétriques entre ltmoiit ot l'aval 
ont été. tentés ,?fin d'mEliorer les  corrélations nais daus gain significatif. 
B"lewmt la llcilleure relation e s t  obtcrmc avec u11 5.ncki.c~ pluvio- 
nétrique c d c d é  en faisant fa  sinplo some carithétique de l'ensenble des pluies 
stcr les 3 jours pr8c6drmt l e  lnarjuun de l a  crue. 
II. peut p a r d t r e  un peu surprenant que cc soit; la pluie tonlst5c en 3 
jours qui provoque des crues dont l a  durée esa généralaient do 24 heures e t  
n'excède que tr'es rarenent 4.8 heures. 
Il ne faut pas rechercher d"p1ication physique B cotte appamnte 
anondie qui. est  seuLencnt due à. In façoii dont son% relevées Tes pluies, En effet  
celles-ci sont r"&es & hcures fixos e t  izna pluie coupacte &e 4 heures par 
cxenple pout t3'bs bien, si e l l e  es t  centrée SUT l'keure de selevé, E t r e  p&ag6;0 
en deux pluios journalihrw qui,  011 1' abseme d' onregistreìients pluviographkpcm, 
pourront faire croire 8. dewr averses nettenont distinctes, 
D a n s  les essais de divwses corr6lafAons il m. e s t  u10 qui donnait 
6gal.cr.ient de bons résultats. E l l e  consistait h calculer 1 pluvioaétrique 
en faisaiit l a  some des deux jours l e o  plus forts choisis d m  les 3 j ours  pré- 
cédant le naxhwa de l a  crue, ceci corme t o d o u r s ,  SUT l*onser&le dea posees. 
Elle a Q t G  &Wdom&e car l a  liaison. a i n s i  mise en évideiice n'apportait aucune 
auélioration v is  'a vis  de l ' indice fimder,ient choisi e t  se &velait beaucoup 
plus longue à calculer. 
La raison qui, eli définitive, feit que cet inclice dome los aaflleurs 
résultats, tient. s w  doute B ce que, en pronant les 3 jours précédant la crue, 
on y inclus Èi coup s h  l a  ne i l lo i re  parMo de l'épisodo pluvieux qiri e s t  respon- 
sable de la crhe. 
Les données sont yQsentBes dans l e  Cableau ci-dessous oh 3 e s t  la 
cote maxiraale h l'écholle du BANIAN e t  ZP 18 la some en mi des précipitations 
dos 3 jours. 
La relation brute. es t  prdsentée GUX l e  graMique ?E 12. 
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La fa ible  clonsité cles pluviom.&trcs yourraik 8tre  une des raisons 
fondarientales de ce t te  disycrsion nais aixs verrons plus loin: qu' i l  n'sa est. 
rion. De toute fason le réseau QtaQt ce qulil. es'c aucuie ariQLioratioa. ii'cst. eii- 
visc%eable do ce point de vueB Les diff6rents dchlagee essayés eritre lex plu- 
vior-1ètrics ariont e-t aval nf  ont 6galoi.:wt rien d.onné. S i  ccrtaines crucs dtaient 
nettenent améliorées (I@ 35 par eirelnplo) 1 oiisenble dc l a  corrélation 11' avait 
aucuns tendance B se resserrero Par ailleLu.s, cluel-le que s o i t  la façon de COD- 
poser les pluies, l a  crue EI2 2 reste ob~~tj.iiei.~,ent t r b s  Bcart6e Ge l a  courbe. 
La fon.ie de l~hydrogram-ie~ r6sul"ci.l- en par t ie  de crue dcs divors 
&fluants daas l e  cours aval, joue Qgalemnt un r6le. Si beaucoup de crues ont 
une forrie assez sinple e t  une poiiite unique, on trouve cles cas de crues & p i n -  
tes rmltiples séparées de plusieurs lieuSesa La poiiite de crue de 1956 aurait pu 
&re sensibleia!ei.nt plu0 QlQvée sans l e  frackf.omiwent du haut do l a  crue en 3 
pointes trEs iidtertent sdpzrécs par plxsiew-s heures D a m  ce cas encore nos 
raoycns dc correction sont incxistcwts ; la non- conncaissance des h e m s  des 
pluies,  la v3,ria5ilité den vitesses de popagatioiz des ondos de crue 118 p"t- 
t e a t  aucune aradlioration possible des corr4lations o 
Une troisihue ci?usc' de dispcxrsioa ( 2 laquelle on purmit penser ) 
serait due 2 11inîluenci3 du d4bi t  dc base yu<, norïïale!:mik, devrait 6trc défal- 
qud du debit do pointe. Nais ce d65i t  cl.e bcwe ne dépasse qulexceptionnellernent 
2.000 a3/s pour etre souvent supérieur 'n loOOO n5,s en raison des F l u b s .  Son 
hfluence est déjà modeste pur l e s  peti tos crues (5.000 n3/s) e-t put etre né- 
gligée pour les fortes cn~es  (20~000 n3/s ou plus) e 
a./. 
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conduit b prendre en considération ce facteur. Ln plus f o r t e  crue enregistrl.de 
SUT l e  B&J!LAEWIE a 6 t h  l e  fruit c2*wie pluvionétrie re1ative~ie.n.t nodeste e t  
ceci  de quelque façon qu'on l a  prenne, Le débit; d-e base étant l . , dahe  modéré 
(1.000 n3/s) cette crue ne pouvait s1expliquer que par w e  excellente disposi- 
tion des tomatns à ruisseler quf s ' e s t  trouvé confir*lée par los  quantite's 
d' eau anomd-enent fortes tollZk)écs pr6alablei.icnt SUL' l e  bassin. 
Pour ricttre en 8vidsnce ce fncJcour nous avons expriné les écarts* 
positifs ou négatifs, des poin ts  8. l a  courbo en fonction d%m indice dt1iwiidi- 
t é  préalable calculé en faisait l a  sorme des pluviori4tries de chacun dës pbs- 
t e s  pendant l es  5 jours,puis 10 jours,puis 15 jour8 ayant ~ ~ r é c k d d  les 3 jours 
de pluie provoquant la crue. I 
L,z neilleure correction es t  obtenue en tenant compts de l a  pluvio- 
n6'cri.e tombée SW l e  bassin en 15 jourso I2 e s t  alors possible d'établir l e s  
graphiques suivmts : 
IT!? 1 2  rep6seatai t  lea écarts à la courbe en foncticn clo cette 
pluie ant brieme. 
R 13 repr6sen"cmt la corrélation après correction. 
J... 
2 
: I : 690 i 1554 7m * 3 ?- 115 1 20 f 522 i 2083 ~ 550 . 568. : 
: 2 : 910 : 5253 : 680 : 652 : 21 : 485 1476 : 550 : 462 : 
* . . ; 3 ;  640 : 2666 i 620 : 594 22 : 728 ' I) 1566 : 390 . 450 : 
. ' 570 i 492 I ; 5 ' 524 , 2402 . 530 I 64.6 i 24 f 502 : 1120 I 
: * 7 576 : 750 ' . 6G0 i 64.2 i 26 i 5t33 2908 540 . ' 474 : 
. 
: 4 t 770 : 2190 : 730 : 778 : 23 : 448 : 2'701 : 420 : 418 : 
: . .
: 6 : 500 : 1609 : 560 600 5 25 : 4-80 s 1.350 : 550 : 540 : 
. . . 
. . 
u II . 
: 8 : 490 : 2171 : 510 ; 440 :: 27 : 446 t 2729 : 420 : 486 : 
458 f 28 520 i 32.15 f 450 570 : . . ? 3216 430 : : 9 , 505 . 
: 10 : 545 : 7319 : 460 : 476 : 29 : 484 o. 2295 : 500 : 554 i: 
o 
: 12 : 405 : 1562 : 470 : 470 : 31 2 490 : 2253 : 510 : 416 z 
13 : 495 . 1426 : 560 : 490 i 32 450 2159 . ' 470 406 
: 14 : 508 : 1117 : 590 : 524 : 33 o 430 t 2035 P 460 : 424 : 
* . . : . : 15 : & 1413 . 
: 16 : 524 : 3637 : 400 : 332 do 35 : 460 8 4460 : 520 : 606 : 
. 17 : 520 : 2951 o 470 540 : 76 628 : 2957 580 ' 698 : 
: 'fi8 : 495 : 2036 : 530 : 598 37 : 708 : 2876 : 660 : G16 : 
i 19 i 568 i 3078 f 500 i 55% 
b 
I xi i 576 i 2640. f 560 f 472 i 30 430 1609 4% 494 i . 
. * . . . 
. . . . 
540 502 i 34. 414 1590 : 470 i 480 i 
. 0 . 
I b * 
. . --- - --.--I^ --.- I ~ . . _____..l__.l~-__-" __-_ -A, 
La crue de 1970 s'explique dolx pm l a  très for te  valow: de l ' limidi- 
té ps6alable gui. avec w1 indice de 5253 1x2 dépasse de 45 $ lliiidice le plus f o r t  
situ6 en-dessous de lui. (3677 nu). 
La crue de 1954 se trouve située B f 0,45 LI par rapport à la combe 
corrigée e t  avec une valeur réel le  de 6,,08 II zu l i eu  de 7?08 LI e l le  serai t  - 0,55 LI par rapport 8. l n  cowbee La corrélation n'est donc pas assez Trécise 
pow apporter me preuve suppl.&entaì.re au sujet dos l?Jrpoth&ses " m e s  pour 
cette cme. 
../... 
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La fome en S do l a  courbe de correction cst.*Jue à l a  double X - t e  
de l*influencs de l t11~ : id í iA  sur l o  missellemiif. Qu' i l  s o i t  tonbd 5 ou 10 r~ln 
SUT l e  bassin en = o m  inporte peu, l e  s o l  es t  8. peu près identiquaient secD 
Vhmidité préalable cormence B jouer uii rôle 8. paxtir de l ' indice LOO0 cor- 
respondant 8. une pluvior:étric cant6rieure noyeme de 55 environ 012 15 jours. 
11 es t  &galenent certain qus l'influence de cette h u i d i t é  ne peut a*accro?tre 
indéfinirient e t  que l a  courbe d o i t  s l inflkchir bien avant Is? saturation COE- 
plète des torrains. C'ust CO que traduit l ' inflexion au niveau de llinClice 
4.000. Cependant l e  peu de p0int-s si tués au-delà de l'indice 5.500 ne peme-b 
pas une extrapolation précise de cette courbe. 
L'ar&lioration de la corrélation due B l a  correction proposée es t  vi- 
s ib le  : les crues l@ 2 - 16 - 22 notslr-c,ient, se retrouven-t beaucoup plus près de 
la  courbe. Le rapport de corrélation n'dt-ant pas calculable, nous détexmine- 
rons f ' mélioration coiistaJc6e au noyen ae deux approxiriations. 
Eh prenier l i eu  par  l e  ca lcu l  du coefficient do corrélation lind,aire. 
hi courbe du graphique ïW Il niest pas mie droite C~LT une plWon&rie nulle 
donnerait une crue de l'ordre de 300 ciq copenddt dans l a  porkion qui nous 
intéresso elle peut, t rès  grossièrenent ê t re  assinilée 8. une h i t e .  
Le coefficient de corrélaiion es t  dom donné par 
Les calculs effechéa fournissent les rdsultats suivants : 
Corrélation brute P = 0,68 
Corr6lation corrigée = 0979 
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Une autre néthode consiste B nettre en liaison l a  hautem reelle ou 
corzigde en fonction de l a  hauteur lue sur l a  courbe (G 11)(grq%que 1G 14). 
On obtient ainsi, une corrélation l inéaire dont l e  coefficient de corrdletion 
est directenent l i 6  au rapport de corrélatioiir D'après cette riéthode les coef- 
ficients de com6lation calculés sont l e s  suivants : 
Corrélation brute r = 0,65 
Corrélation corrigée = 0,78 
soit des valeurs du d h e  ordre que celles "couvées précédemient, 
C,í!. Pdriode 1950 . 1935 
Les postes pluvioaétriques ut;ilisables pour cette période se rédui- 
sent sensiblenent puisqulils passent de 18 ?i 9. Ce sont  : 
AMBOHIUHASOA ANBOROMPOTSY' BEROROHA 
F ~ ~ ~ ~ I T S O R  TSI'IOTJDROINA RADOHIRA. 
APIBAUIVAO IHOSY AI3-m 
Cette réduction très iaprtmte du nonbre de p2luvion'etses aurait pu avoir des 
rsprcussions encore plus fâcheuses pour l a  bonno t eme des corrélations sans 
le  naintien d'un facteur favorable : leur réywtitiolz e s t  en e f f e t  encore très 
houog&ne puisqu'elle ouvre B part égale l a  par t ie  anont du bassin (le colonne), 
la par t i e  nédiano (secondo colonne) e t  l a  partie aval (30 colonne). 
11 convient d*ex&er en preuier lieu les Liaisons éventuelles entra 
les pluies des 18 pluvionètres e t  celles obtenues auec 9 pluviouètres setileuent. 
C.2.1. Corrélation Il? 18 L. IP 2 
Les corrélations jou r  pax jou r  entre les 18 e t  9 p1LivionGtres ne pr& 
sentent pas d'intérêt pour ce t te  Qtudc. ;Vous nous QCendrons davantage sur les 
pluviom%ries de 3 jours B part i r  desquelles sont  calculés les indices Ip 18 e t  
E 9* Ce dernier est  Cl6terminé conne IP 18 par l a  siuple sonne des pluies tor+ 
bées SUT I'enseuble des postes pendant les 3 jours precédant le n b i  de la 
c e  considérée. 
o./.., 
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Les indices IP 18 ont é té  présentés dans l e  tableau du paragraphe 
C,l,2. Les indices IP 9 figurent- dans l e  tableau du paragraphe suivantl Pour 
éviter un tableau supplémentaire ils n'ont- pas été regroupés pour é tabl i r  l a  
corrélation entre eux. 
C e l l w i  est  présentée sur le graphique Ng 15. 
L'Qquation de liaison est l a  sdvmte I 
avec un coefficient de corrdlation x = O& 
Cette excellente valeur, meme si elle es t  due en partie au fait que 
les variables sont pwtiellement liées, ouvre des perspectives intéressantes 
car el le  laisse supjymer une bonae corr6lation entre les maximums de crue e t  
lea indices I2 9. O r ,  ceux-ci sont connus depuis 1935. 
Il faut également noter que l a  t rès  fatble densité des pluviomètres 
n'eu% y w ,  -ce cas 'pr6cis, un obstacle insurmontable B 1'Qtablisaerrent des 
corkélationsr Ce n'étxit, à priori, pas édiient; 
Ci2426 Corrélation -es6 Correction 
dompte tenu des résultats e t  dee essais effectués avec 18 pluviomè- 
tres, nous nous somes bomés 
trouvée dans Le cas précédent en effectuant ensuite une correction d'humidité 
pr6ala3 e. 
1'Qtablissement de la corr6hHon la meilleure 
Les indices XP 9 repre'sentent l a  some dos pluies des 3 jours pré&- 
&." la crue sur l'ensemble des 9 postes. Les inclices d1hutnldit6 pr6alable sont 
obtenu& en faisant pour chaque crue, la  some des pluies des 15 Jours précQ- 
d a t  IP 9. 
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Les résultats sont groupés dans le tableau ci-dessous : 
- 
O . . e : 
H e H . 
corrigée courbe : t Indice : I¡? 9 t blidj-t. : crue : réelle H 
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15 480 
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t 
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T40 
4L2 
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470 1 640 
475 : 444 
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554 ' o 1564 
448 O ' 1123 
442 ; 741 
382. I 648 
. . 
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* e
e 
1 . . . 
: . 
: 
. 
e 
e 
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e 
780 
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e . 
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o 
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e 
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e 
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. e 
o 
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644 
560 
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- Em 
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4 s  
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5 3  
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492 
. e 
e . 
: 
e 
: 
? 
t 
i 
! 
. 
: 
c. 
e 
. 
: 
e 
e 
275 ' , 1459 i 420 i 436 : 
4% ; 595 i 600 53.2 
570 600 
! $426 
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e 5m : 44.2 : 
3.287 I W d  474 ; 284 t 
* 470 ; sa0 345 f 
54.2 o 
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: 
A patir de ce tableau il es t  possible d'établir les gxaphiques 
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- NQ 16. Relation brute entre les hauteurs de crue H e t  les indices 
Il? 9. =. Ng 17. Relation entre les  écarts 'a, l a  combe e+ les liumidités préa- 
1 1 .  .-- lables - Ne 18. Relation après correction. 
.L Ng 19. Comparaison des coefficients de corr6lation. 
I c i  encore, pour préciser L1amélioration de l a  liaison due 8. la cor- 
rection d'hm&dit6 les coefficients de corrélation ont été calculés suivant les 
deux approximations utilisées au paragraphe préc(?dent : 
.I Assîmìlation de la cowbe 8. une portion de droite 
Relation bruto r = 0,63 
Relakion corrigée r = 0,82 
- A p a t i ,  de l a  relation Hauteur (réelle ou corrigée). H courbe 
Relation brute s = 0,59 
Relation corrigée r = 0,m 
Come l e  la i ssa i t  prévoir l a  bonne liaisoa entre les indices pluvio- 
métriques IP  16 et  IF' 9, ce dernier permet d'6tabllr avec les crues une rela- 
tion intéressante après correction puisque l e  coefficient r es t  même Idgère- 
ment suifJQrieur B ce qu'il Qtait avec I P  18. La correction d'humidité e s t ,  dans 
ce cas, beaucoup plus efficace puisqutelle permet de gagner 19 points SUT l e  
coefficient r. 
Il senble donc: que la fa ible  dknsit6 des postes pluviométriques lie 
sai% pas une causo i î p r k a n t e  de dispersion des corrélations puisque les ré- 
sultats sont aussi bons avec les 9 postes qu'avec 18. 
c.2.3. E&tension et F& d'information 
Los relevés pluvioiwh-iques des 9 postes utilis6s dans les regres- 
sions précédentes sont com-3lets de 1935 B 1950. Il est a l o r s  possible de re- 
constituer tant bien que m a l  l es  m a i " ~  annuels de c m e  du 1%4.UGC)KX pu cet- 
t e  rii6nie période. 
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11 faut pour cela s'intdresser à l a  to ta l i té  des plu ies de la  saison 
des pluies sull l'enseinble des postes car CO n 'est  pas obligatoirei-aeni; l ' indice 
pluviordtrique II? 9 l e  plus f o r t  qui donnera l a  cme noximale. Iiln effet  l a  c o e  
rection ?i effectuer pm l ' indice d'humidité IN peut ne pas etre  ndgligeable e t  
un II? 9 plus faible mais bénQficiant d'un TI-I excellent ]Toma donner une crue 
supérieure e 
Pour une année hydrologique donnée l e  maximum annuel sera d6termind 
de l a  naniEre suivante : 
- Calcul de l a  8ome des pluviondtries SUT l'ensemble des postes 
jou r  par jou r  e t  sur l a  to ta l i té  de Ta saison des pluies. 
- D&termiw~tion des fileilleurs indices Il? 9 de la saison par l e  cal- 
cul des moyennes mobiles de 3 jours sur l'ensemble de l a  saison. 
.. Pour chacun de ces indices, calcul des indices dtliumic;lit6 EI cor= 
respondants (somme des pluies dos 15 jours  précédant IF' 9)  
I - Détemination des havteurs correspondant à chaque cas en cO3%igemt 
l a  hauteur brute dennée par IP  9 avec! l ' indice I H  qui. l u i  es t  &;fec.ti!. 
- Sélecticm do la plu3 forte valeuTc 
L'ensemble des résultats es t  présenté au paragraphe D e l .  
11 es6 Bgalement jhtéressant di apprécier l e  "poids statistique'' des 
j 
15 htiées supp?&luentaArss qui viemient compléter 1' échantillom des 20 amées 
connues . 
La fomule ut i l is6e est celle présentée pas R. VERON 
avec r = 0,82 NJ. = 37 e t  112 = 52 
../.i. 
CO cpi donne pour N une valeur très proche de 46. Le gain es t  évalu4 ici en 
nombre de crues m a i s  comme il s'agit de maximums annuels c'est donc 46 - 37 = 
9 ans dfobservatioiis qui sont ajoutés B la période rdello qui augmente ainsi 
de 45 $, 
Ce n'est pas sans un certain scepticisme que nous avow abordé la 
demière phase de cette Qtude. Eh effet, en dehors d'une tr6s comte période 
(1933 - 1935) oh le nombre de pluviomètres est  déjà tombé B 5, nous ne som- 
mea plus en présence que de 3 pluviométres pour reconstiber ce qUj s'est 
pass8 avant 1933. 
13. senb la í t  8. p r i o r i  hautement improbabl#? qu'il puisse exister uno 
Uaison mame très lache entre l a  pluviom6trie relevée SUT 3 postes seulement 
alors que l e  bassin couvre 50,000 Km2 e t  que les cmes n'excèdent pas 48 heu- 
res. 
D a n s  un preaier temps La p8rìode 1933 - 1935 avait ét6 .trai+& com- 
me la période antérieure à 1933 c'est à dire B par t i r  de 3 postes d'observa- 
tiom Faire une étude sp&xi.de avec 5 postea portcant SUT J anri6es seulement 
Cependant l'étudo ultérieure de l'année 1933 poux la d6terniYlatioh 
des ma%inu tns  4e crue annuels a noritrg pow: ce t te  année l'existence d'une sé- 
fia pluvieuse assw remarquable qyi j u s t i fLaAt  une &bude plus approfond5.e de 
cette période afin d'obtenir lo 
t e  chnncs d'&re b e  dos plus fortes qui se s o i e n t  produites depxis 60 ans. 
de pdQcibion sur cette crue q a  a t o m  
C.3.1. Tp 18 e t  
Les i naces  Lp 5 e t  Il' 3 sont analogues aux iydîces déf in is  préc& 
demienta Ils correspondent B la some des pluies enregistrQes pendant Les 
../.a. 
3 jours ayant précédé l o  naxinun de la, crue s o i t  sur 5 pluviomhtrcs (D 5 pow 
la période 1933 - 1935) so i t  sur 3 pluviomktres (E 3 pour la période antdrieure 
à 1933)c 
Les -indices ?2 18 sont groupés dans le tabxeau du paragraphe b.l42;, les 
indices 5 e t  I P  3 dans les tableam des pamagrzghes C,3.2. e t  C.5.3, 
Les Qquations de liaison son+ les suivmtes : 
I2 5 = 0,19 IP 18 4- 87 avec r = 0,82 
If 3 = 0,12 ;tp 18 + 45 avec r =: 0,66 
La corrélation IP 18 - I2 9 ~ x a i i t  un c o e f f i c i a t  de corrélation de 0,96. 
On note donc, ce qui cs t  naturel e t  é t a i t  prévisible, une chute sensible dos valeurs 
du coefficient de corrdlation lorsque l e  noribre de postes dimiauei 
La prenibre liaison é t m t  beawoup plus serrée cpe l a  seconde, il a donc 
&Id précédé. 8. llétablissenent des relations crues - IP 5. 
c.3.2. Corréktion CEes - IP.2 -- 
Los cinq pastes observés au cows do fa période 1933 - 1935 sont les 
suivrul.t;s : 
La ïd-bhbde u t i l i sée  est  identique B celle qui a été poposée d a n s  les 
cas précédents avec I9 18 e t  Il? 9? c'est B dire : é'cablissenent d'une c o d l a t i o n  
bruto entre les indices e t  l o s  " m s  de crue s u i d o  d'me correction en fonc- 
t ion d'un itidice díhunidi td  calculé en faisant la soraue des pluies tonbées en 
15 jburs sur l e s  5 postes, 
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Les rdsullats s o n t  ydsent8s dans l e  tableau ci-dessous : 
.. _ .  . . e 5 
H H : Indice 
8 : 
: (?rue: H : Il? 5 : I<dd.i.t;d . . : corrigde : courbe : . . . *: CIl m IH nu I NS i réo1l.e : m CLJ A : 
A p a r t i r  de ce tabl-eau 5.1 E s t  possiblc d'établir les  graphiques 
suivants : 
- 3 0 -  
- 20. Relition brute entre les  hauteurs do crue H e t  les indices 
IP 5. - 112 21. Relation entre les écarts à la courbe et; l e s  indices IH: 
correspondants 
La qualite de la liaison ainsi que l 'ardlioration due à la correction d'huui- 
c l i té  ont Bt6 évaluées par les d e a  approxinations uti l is6es dans les cas pr& 
cédents ! - Assiuilation de la courbe B uno portion de droite 
Relation brute T 3 0952 
Relation corrigée r = 0,69 - A part i r  des relations H courbe - U. réelle ou corrig6e 
RelaCion brute r = 0,51 
Fielatioh corrigée r = 0,64 
X3. faut connafi.tre que ces résultats se situent nettenen% en dessous 
de ce que nous attendions. Eh ef fe t  la précision des liaisons n'est pas rieil- 
leure que celle qui sera obtenue dans un paragraphe ult&.eur 8- part- de 3 
pluviari&tres seûterient. 
&t-&l passible de renhdier B cet te  défaillance ? 
C e 1 h - d  peut-être due 'a des erreurs de lectures sur l'un des deux 
pluvtonktres TSIT0NDFXW.A ou AMBORC@fFOTSY. Ces deux! pluvfonèt2es nt intercrien- 
nent pas danb l e  calcul, des Il? 3 e t  si des e r r e m  occasionnelles leurs sont 
inp&Ues e l los  n'affecteront; que peu lea indices IF 18 ou n b  XP 9 dans 
leslquols un pluviorAtre ne ropréscnte cn noyeme que 5 à 10 $ onviron du to- 
tal. Pax contre dans un indice co-me Tp 5 un pluvioubtro roprdaonto approXha- 
tîvonent 20 $ c i d o  l'indice. 
Une secondo erreur pout être provoqu6e par l a  relative proxbitQ des 
2 postes (vis 'a vis  cles autres) donnant trop de 'rpoidslr B cette partie de 
bassin. 
A l'appui de la prwibre hypothèse op1 peut pr6sentor l a  "Birgulmi- 
te'" suivante concernant TSITONDROINA e t  l a  période du 24 au 31 %cerilm 1969. 
Tow les postos cmtowrm-b TSIYORDROINA ont enregrislx6 6 8. 8 jours  de 
pluie et 140 à 300 mi a lo r s  que les deux chiffres sont nuls pour TSITONDROINA, 
Pour cettre en dvidcnce l a  seconde hypothèse les calcu1.s ont 6% 
refaits intégraleruont en prenant d'abord un indico IP 4 - 1 qui 6lk:xi-m 
AMBOROMFQTSY seul et u11 h d h e  E 4 - 2 qui él.inine TSITONDROINA seul.. 
Figuses "I 22, 23, 24 e t  25, 
Les résultats sont les  suivants (les tableaux de chiffres ne sont 
pas reproduits) : 
%€'4&1 Relation bruto r =: 0,41 
Relation comig8e r = 0,61 
E 4 9 2  Relation brute r = 0,s 
&lation CorrigéQ X' = O,@ 
La seconde liaison es t  signifîcativcxient r1.eilLeu.m que l a  prenière 
sans qu'il s o i t  possible pour autant de sOparer 1'a~Qlioration due h la sup- 
prossion: de TSITONDROINA et l'an8lioratiorr due & lgélirfiiatiorx du 'tpoidsst 
trop grand des 2 stations. Hotons quo l e s  aberrations de TSITONDROZNA (il y 
en a d'autres que celle pr6sen.t;Qe ci-dessus) sont tout de n&ie peu nombreuses 
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prUisqu'ellss ii'affoctent pas vr&-!enk l e  coefficient de corrélation IP 18 
IP Ei que hous avioiis trauvé &gal à 0,821 
Le but recherché n'est cependant pas atteint. Eh effet  dais le pa- 
ragraphe suivant, Les corrélations établies h par t i r  de 3 pluvior&tres nettent 
en &ridence un coefficient do corrélation de 0,66 qui o s t  pratiquenent aussi 
bon que les prdcbcleiits. Il & t a i t  ccpeiidmt ndcessaire de noiikmr que, conpte 
tenu de l ' i n ~ r t a n c e  de l a  crue de 1933, toutes les poss ib i l i tEs  B notre por- 
tdc ont 6th explordes pour donner l a  r:Leilleu.re pr6cision possible aux esti- 
nations du débit de cette crue. 
(2.3.3. Corrélation Crues IP 2- C o r r e c t a  
Les 3 postes observés au cows de l a  période aitériewe à 2933 
Rapl3elons que, 8. p a r t i r  cte l a  corrdlation antre lea pluies  obsor- 
d e s  h ces 3 postes e t  les crues de la p6riode 1956 - 1965 auxquelles on a 
ajouté quelques aaxhms intéressants, il sera possible de reconstituer les 
n-is des cruex antérieures h 1935 avec un gain. d'infomation de 40 $ ei- 
viron. 
l 
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h s  corréiation e t  corrqction sont 6tabkes de la n8uo façon que 
dais les cas px5c6dents e t  conduisent aux r6sulta-k suivants : 
' __.I 
e . . . : i l ' 6 9 0 :  375 ; 234 740 ' 726 a . : 610 : 5 8 0  2 4  : 910 : 214 : s97 
: 3  : : 
110 : 3 1  : 550 468 : 4  : 
: 7  576 , 185 ' 59 : 680 558 
3% : 562 
1 8 .  490 . ao i 3 8  
9 .  !35 : 190 ; a 
520 : 590 576 : 210 497 . 
209 : 460 : 394 
127 : m e  512
11 . 
: 12 405 : 
495 - . 945 . . 
180 : 115 : 590 558 * u  8 : . 
209 : 540 , 524 ' 9 8  . ' 480 155 i . 
585 : 420 : 3 9  : 15 .
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A par t i r  de ce tableau il est  possible dtétablir les gmphiques 
suivants L 
../*o. 
C NQ 26, Relation brute entre B réelle e t  I 2  3.  - PSg 27. Correction en fonction de IN 
.. NI! 28. Courbe corrigée. 
., Ng 29. Comparaison des coefficienks de corr6lationc 
La qualité de la liaison ainsi  que l'amélioration due 'a l a  correction d'humi- 
dit4 ont é-té évaluées par les deux appoximations utilisées dans lea cas pré- 
cedenta t 
L Assimilation de l a  courbe à une por t ion  de droite 
Relation brute 3? = O,@ 
Relation corrigée 3~ = 0,66 
- A partir des relations H courbe - H réel le  OU corrigée 
Relation brute r = 0,47 
Relation corrigée r = 0,65 
Troie remarques se dggagent de ces chiffres : 
. La correction effectuée B l'aide de l'indice d'humidité se revèle 
très efficace puisqu'elle permet de gagner près de 20 pints sur l e  coeffi- 
cient de corrélationc 
- Come il fallait! s 'y  attendre, l a  chute de valeur du coefficient 
est  importante par rapport B IP 18 ou I€' 9. Cette valeur reste cegendant très 
élevee et &&e inespérée compte tenu du t rès  pe t i t  nombre de postes pluviomé- 
triques d3sponibles. 
I 
Le coefficient de corré3;ttion est encore parfaitement significatif. 
En effet pour u& probabilité de d6passemen.t de 0,Ol l e  test de S'TUDEN!P avec 
37 couples de points donne pour r la valeur de 0,42 qui es t  très >-argemer& 
surpass& (0,661 par l a  valeur trouvée. 
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correlahòn Kcourhe 
N brutes 
Le tableau ci-ciessous présente les données Tluviom6triques bispoixi- 
bles pour l a  période qui pr6cède 1935 : 
- . . . 9 . % . . . . 
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L'extension avec ces 3 pluviomètres es t  assez limitée puisque leur 
pe'piode commune d'observation se limite à 1935 - 1930 s o i t  6 années. NaI.gr.4 
des débuts d'observations qui remontent parfois & 1901 on ne trouve au maxi- 
atan que 2 pluviom&tres lus simultanément entre 1901 e t  1929. 
Le gain d'infomation réel  se  calcule par l a  même fo-mule que celle 
qui a t%é employée au paragraphe C.2.3. 
Avec ïV1 = 20 N2 = 26 et x = 0,66 
on obtient N = 22,2 so i t  un gain de 2,y'6 = 35 4 /'
La très f o r t e  dissymétrie de l a  distribution des crues du PWTGOIIP 
est respomable du manque de précision dans l a  déternination des c-mes de 
fréquence rare. 
Il est donc impératif de tenter l a  rsconstitution d'une s6zd.e aussi 
Longue que possible cax aucune l o i  statist ique ne peut compenser l a  mauvaise 
rep;r&àenta-&5vitt;8 dfun Qchaiti l1,oii  trop o a i d t r  
C./ ... 
Pour l a  période antérieure à 1929 il y a six possibilités de CO- 
rélations qui pwmettraient s u  ma- (et plus probablement 20 B 30 $) l e s  
gains suivants (d'après l e  tableau ci-dessus ) : 
1 - dlIKAmRs0 SØü!. 12 ans 
2 - ï1ioSy seul 14 ans 
3 - FIU$WUdT'SOh seul 18 ans 
4 * Fmqm:lI'SOh -. mosy so als 
5 - FWJWTJSOA -. J J Z W B O  5 ans 
6 .I ANKAZOABO - IIIOSY 2 and 
Etaut; domé que les corrélations seront t r b s  peu serrées, les es- 
sais n'ont port6 que sur les 4 premières prdsentées ci-dessus. Les pertes 
d'jxiformation sont importantes e t  les corrélations 5 e t  6 ne peuvent ê t re  
intéressantes. 
La méthode uti l isée est toujours 2.a m8me : Qtablissement dos liai- 
sons (cruos-pluies des 3 j ou rs  aYIt6kLew-s) e t  correction en fonction des 
pluies tomb6es dans les  15 jours pr6cédcnts. 
Les r6sultats sont groupés dans les tableaux des pages suivantes. 
Les diff&eiit& graphiques (Relations brutes - Correctims - Rela- 
tions corrigées - Compahaison cles coefficients do corrGlation) sont numérotés 
G 31 à G $3, 
Les calculs donnent ler; coefficients de corrélation ci-dessous t 
1 - m u m  Relation brute 
. Relation corrigée 
2 .. IHOSY Relation brute 
Relation corrigée 
3 - FLUTA.RAPJ!SOA Relation brute 
Relation corrigée 
Relation brute 4 * F 3 O A  c 
Relation coxrigée 
.a/... 
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2&@ S i  les corrections d 4 l i d d i t d  antkrieuse aJn6lioren.t; les 
aoxdlations 1 e% 2 Les valeurs finales n'en sont pas moina déiiu6es de signí- 
ifcation. 11. est intéressant cependant de noter que l e  coefficient de corré- 
lation calculé avec 1 seul pluviomètre augmente de ]-'aval vers l'amont pas- 
sant de 0,32 à &" à O,52 & FUaWTl'I'SOA. 
Las seules relstions a;yant quelque valour sont donc l a  lP 3 Qtablie 
4 B par t i r  de cette même station 21 la- B partir de F M m V S O A  seul e t  l a  
quelle on a adjoint IHOSY. 
le relation I@ 4 jg$sente un point particulièrement aberrant avec 
la c m e  .tiQ 9 qui é t a i t  égalenien% très déplacée dana plusieurs autres com& 
latians. 13 y a peut-être une ermur de pluviom6M.e sur l'un des postes m a i s  
elle est difficilement décelable. La suppression du seul pint 9 sur la rela- 
tion NS 4 fait passer l e  coefficient de corrdlation de r = 0,69 ?i r = 
0,'?5, c'est 5, dire w e  supérieure & colle obtenu0 avec Ip 4 - 2 dans 
le parwraphe C.213. 
Le gaSn d'information avec l a  relation Xe 4 e t  le8 Blémonts suîvmts 
Ns = 37 IT2 æ 43 et  r = O,G9 donne l e  r8auI.ta-b suivait N = 39,7 
sof t  un gain de 2,7/6 soi t  45 % de cet te  nouvelle -période. 
$1 reste enfin la relation N9 3 amput& des anne'es co .xmw~ B. la 
relation IP 4 (mi+ 7 années mpplénentaires) qui autor im le gain outvant 
avec 
Nl = 37 N2 SS 44 e t  r = 0,52 
t e  r6,ultat est M 38,7 s o i t  un gain de 1*7/6 = 24 $ 
C.4. C o n c l u s s  
L'ensemble des corrélatiow présentées dans les pages precedentes 
8 pernis de reconstituer 34 crues, antérieurss ?i 1959, du PMVGOKY. ces crues 
ont été obtenues de la façon fa  te : 
* . / . . i  
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1935 - 1929 15 crues avec 9 pluvj.onb.f;reCr 6 crues avec 3 p~uvioabfres 
puis les m e s  SSolBos suiivarrtes : 
2920 - 1923. 
1912 - 1913 
1907 " 19x3 
1903 - 1904. s o i t  6 crues avec I?IINARAIZ;SOA -i- 
IEUST 
1302 - 1903 
3901, - 3,902 
e t  
3.928 - 1929 
1925 - 1926 1922 - 1923 soit 7 oxues avec FI-'SOA seul 19x1 - 1912 
1904 - 1905 1924 c 1925 
1923 c 1924 
& some des gains d'information est très proche de u ce qui  
p6sente We awentat ion de 80 5 par rapport à la phdode  observée. 
Les !% crues o b s e d e s  ou rGC6mtituéeS ont donc un "poids statis- 
tiqueft da u c'est à dire que la précision des valeurs qui seront four- 
nies paw les crues de diveraes fréquences sera Qquivalente & celle qu'au- 
TU$% donne' un 6chantilloxl r6ellmen.t; observé de 3G a&umar annuels de crueb 
- 
1 b gain pak rappkt 'a 1'6chantillon inkt ia l  est donc t&s intéres- 
sant puisque delui-ci est presque double m a i s  il ne pelmet pas d'en d6duire 
quo les observatims sur le NAI!TGQKY poxvent &tre ars8tées+ Celles-ci devront 
se @ursus;Vre encom 1ong.tmps ne s e r a i h e  que pow dónfimer Xes bases de 
t i t& i i iuat io i~  tles dmes mtdrîeures à 19%. 
A paZrt;ir des comélations BtabUes dans les pages pr4cédentees $1 
est possible de reconstituer chaque w e  maximale awruel2.e par Xe processus 
ddcrit dans le paragra2he C.2.3* e t  brihenent rappele t 
Pour chacune des corrélations - C ~ J - C U ~  dos indices pltivioriétriques (IP 9 - I P ~ ,  etc. .) - D6tendnation des neilleurs indices d'une saison des pluies 
dOfii&. 
- Calcul des indices d.'hurnidité TB pour checun des indjces pluvioziktri- 
ques ci-dessus 
. De'temhation des hauteurs de clue correspmdant 5 chaque cas pdr 
correction de la hu tcu r  brute donnée par IP avec l'indice 333 quA 
lui est affecté. - Sélection de la nieilloure valeur. 
Cette cléthocle p m s t  d'obtenir non seulenent le hautC-?w: de la crue 
nazinale muel l e  nais éga2erien-t sa date. 
Les tableaux des pages suivantes présenten+ : - Le LxillBshe de la cruer - Sa date (il peut cxMxr doux Xa n8no zvrnéc calendaire). 
Toutes J.OS cotes reconstituées ont ét6 arrondies au décirGtre* 
I2axa.m de la listo des u a x i " s  de c m ~  perriet de dégager les re" 
quea rruivantes : 
- MAXGOKY au , B.A.8IA.N 
Tableau des crues observBes (1970 - 1951) ou reconstituées (antérieures B 1951) 
. . 
1969-70 : 18. 1.70 Crues r 
t . 196&69 1 7. 2.69 
. 
: . . 
I . 
. 
I 
(I 
. 
. . 
f 
. 
- 43 - 
Tableau des cmes observéos (1970 u . ~  19Tï) 
ou reconstituées ( aitériomes à 1.951) 
1 - p6riodo d'obsepva'cion des cnies du DWXOICY (1950-1970) se si- 
tue dans un crew t r è s  ïiczrqu8 dms 1'eiisenbl.e de la  répartition des crues, En 
aiiot on ae trouve en 20 ans que 5 crues supérieures à ~O.OUO L ~ / S  d o r s  que 
pend=+ les 20 ans $récédant cette période (1930 - 1950) on on e m g i s t r e  12. La 
su i te  des crues faibles qui s 'es t  2roduite pendant 12 ans consécutifs de 1957 ?i 
3.968 -que tout de n&s for taient  un échantillon aussi réduit que l'échsmtillon 
réellment obsemr6, e t  au vu de l'ensenble i l o ~  crues il appcwait que colles do 
1969 e t  a970 ne fon t  que rétablir uno situation particulihrerient fausskc pax ce 
groupe de cmos iloyeimes ou souveiit faibles. 
2 Aucune l o i  statist ique ne peut coapemor les ef9ets dus 'a un Bcllan- 
f i l l o n  trop court qui risque donc cle n'8tre pas rep%kntzt i f ,  ce qui e s t  l~réci- 
swrilt l e  cas de lldclicantillon des crues _ o _ b s i  au B&IWT, La sério doa crues 
rcconstikéo' est  donc inthcssantc puisqu' elle perriet presque de doubler l a  va- 
3 u La crue de 191-10 cut cortes t r B s  forka nais el le  8 ét6 dépassée en 
1904 e t  1933. Cspondant, come les souvenirs des riverains ne peuvent etre ?r& 
cis que lorsqu'ils ont oux-dhes dépaso6 20 enviroa, ce ne sont que les personnes 
%van% plw de 60 ans qlzi risquent &"ellenent de se souvenir d'une telle CY%(?, 
CO qyi en l i n i t e  bcawoup l u  nombre+ 
L'Btude do. li6clmntillon des 54 va l eus  siest effectuée come dans Xes 
Aotes précddentes. L"sozi.ble des points xis en place sur graphique gawsique 
na*AL net en dvidsnctl une forts dissy-létrie de L a  loi de disir5bution e% deux 
essais seront mccossivwnt tentés. 
Un chmgeuent de va i ah le  es t  nécessaire pour que I1snsenble des 
paints s' ordonnent correctenent axtous de la. droite de distrObution (grapliique 
lopnomal) Par api2roxinations pajihiques successives an détem2iic la bonle 
../... 
- 45 - 
W6fiem % = 1.400 d s  e t  l a  variable Z ;5 Lq avec q = Q - 1.400 
suAt une l o i  de GAUSS, 
Les donndes sont los suivantes : 
. 
. 
e 
. . 
. 
. . 
: 
. 
* 
: -c 
. 
0,509 ; 
0,527 . 
0,549 : 
0,565 : 
0,583 
0,620 
0,539 . 
0,657 : 
0,676 : 
0,694 : 
0,713 : 
(3,750 
0,769 
0,787 : 
O,m6 : 
0,824 
0,842 : 
0,861 
0,895 : 
0,'917 . 
0,935 
0,954 
0,972 1 
0,602 ; 
: 
0,731 : 
-0,880 ; 
0;991 ; 
L dis-tribu-tion grai&iqúe e s t  présentée SUT la fim IF 38 
Le calcul des parwi?tres dome les r6sultats ci-dessous : 
i I 8,90 M Moyenne 2 = 
N - 1 
o./.' 
ce qui pennet le ca3cGJ. des crues de différentes fréquences t 
gp&&&p& f ~1 0,5 d'oh k) = O 
e% L(Q 24-00} c 2 i 8,W. On en déduit 
/ 
f = 0,l d'oÙ u -. 1,282 
e t  Ji(Q - 1400) x 9,87h On déduit - 3  
L'échantiUon des !j4 valeurs de crue ne su i t  pas directement rine loi 
de FRECHEJ: e t  se présente SUT un gra;M.que de ce type sow une fome courbe. 
Pax approximations graphiques successives on détesmine La valeur de 
la borne W8rieure 40 = - 4,000 &sr La nouveLle variable est alors 
q Q + 4.000 P L U *  
La &stribution graiihique est présentée sur la figure Na 39 
Le calcul  des para'ahtres donne les résultats suivants : 
'I 
<$ 
N Moyenne M s  
Coefficient de viidabilité a =  
l b " n k s  m OC A -  -f- 3 
ce qui. permet le calcul des valeurs suivantes 
0 577 
a 
2R99 1,282 
- .  s- = 
9,32 
t 
; XI(& + 4.000) t 9,# On en tire Q =t 8.600&s 
Q t 1G*000 &s 
Q = 49.000 
: L(Q+ 4,000) = 10,07 On en tire 
.. C a e  Centennalet L(Q + 40000) = 10,86 On en Lire 
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Les données sont groupées dans le tableau ci-dessous : 
0&3, SW- 
L'échanLillon éfendu B 54 années conduit 22 un résultat sensiblement 
différent de ceux auxquels on parvenait s a i t  dans la note de 196% soit dans la 
prenièro partie de cette étudo. Ces écarts entre estbations trouvent leur ex- 
plication dans 1'Qtude pluriométrique qui a mis en évidence l a  falb- 
xale - n s m ,  La crue 1969 n'a pas suffi à 
O,O 1 
O,2 5 
O f S C  
0,2 5 
O110 
o, 01 
/ 
- - - -Y  
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d tab l i r  l a  repr6sentativité de l'éclzantillon des 19 crues Btudiées en 1569, 
l'ensemble res ta i t  trop modéré. Par contre la cnie 1970 en incluant B nouveau 
une forte crue dans un Qchaxitillon restreint  a provoqué une surestimation des 
vnlewrs de fr8quence rare, E t  comme il l 'avai t  été indiqué dans l a  première 
partie de cette Qtude, l a  "ar à long terme se trouve inférieue B cette se- 
conde valeur,en se situant finalement 8. mi-chemin entre le:; deux. 
Avec cet Qcliantillon étendu, les  clues peuvent toujours se dis t r i -  
buer selon deux lois,GAliToN e t  l?€?JiZIJEcp,mais avec des résultats quj. se sont 
beaucoup rapprochés. Avec 20 m 6 e s  l a  l o i  de FJXK!HET donnait pour la  crue 
c e n t " l c  une valeur sup6rieure de 25 $ B l a  valeur donnée par l a  l o i  de 
GALTON. Avec l'dcliantillon fSteii6u ce pourcentage t o m b  B 11 $. 
Compte tenu des deux fortes crues qui se sont produites depuis le 
début du s iecle  (1953 e t  1904) il semble Une f o i s  encore plus: pmrclznt de r e  , 
tenir  l es  chiffres les plus élevés donnés par l a  l o i  de l?RK%ET. XI. ne faut 
pas oublier ci1 effet que si on dispose de 54 cliriffres de crues, l e  calcul des 
gains d'information nous renseigne SIE leur val~ur réelle qui n'est que de 
;76 
La première partie de 1'étude portant  sur les 20 cruas observées 
sou l igna i t  l'influence des fortes crues sur un aussi, pe t i t  échantillon. RI 
effet  les cmes de 1969 e t  1970 faisaient p a s e r  l a  crue contemiale, qui é%ait 
d6torniSn6e avec ce seul échantillon, de 31.000 m3/s à 40,000 ~$/s puis 
55aOQO &s. La progxession &e a m  d e u  seules demiEres crues é ta i t  de 75 $. 
Nous avons repkis lt6volution de l a  crue celitennaXe depuis 1940 avec 
lea 54 années observées oc reconktitu6es. Les preaièms valeuxs oit QtQ détes+- 
minées graphiquement e t  les dernières par l e  ca lcd .  
On obtient l e  tableau suiVan.t; : 
Eh 1940 ltBchmtillon e s t  réduit à 24 ans et  de ce f a i t  se )crouvo 
exagQment influencé par l ea  4ewr plus fortes crues de 1933 (38,000 m3/s) e t  
3904 (37,000 m3/s). 13. es t  pmbaXLe qu*& ce moment la crue ceiitennd.e amait 
Qté, pm prudence, fixée au voisinage de 65 à 70.000 f i j /a .  
A part  1'Qpisode 194647 influencé également par de fortes crues 
(26.00 d / s  en 1946) la valeur cle I n  crue centemia2.e décroit régulièreiilent 
jusqu*en 1968 oh el le  tombe 5 43.000 &/s. Les crues de 1969 e t  1970 la font 
remonter respct%vement à 45.000 puLs 49*000 G / s  so i t  14 % a e u J " b  E-n dew, 
ans contre 75 $ avec l e  s e u l  QchantiZlon 3950-1970. Une c a e  n o m l e  en 1971 
aura également un effet  sensibleiaent moindre puisque la cruc centennale ne 
s'abaissera que d'un peu plus de 1,000 m3/s. 
Binsi, comm il l'a é té  maintes f o i s  sodigné, ce n'est qG'à par t i r  
d'un échantillon d'une cinqum'caine de crues au ~ o j n s  qu'il es t  possible d'en- 
visager, de ddterminer dez valems de crues de Îréquence rare qui ne soient -pa 
remises en question fondamentalement chaque aimée. Si une exteelision B par t i r  des 
p l u i e s  n'est pas possible, on s'expose s o i t  B une sous estimation des valeurs 
extri&" (période 19% L. 1970) soit à une surestinlation de ces valeurs (pério- 
de 1900 . X94.0) ce dernier cas é t a t  cependant moins grave que l e  premier. 
Eln définitive la valeur (arrondie) de la  crue centenndle qut sera 
retenue es t  l a  suivante : 
Les hauteurs déterrfiinées antérieurement pour les v d e u r s  extribes 
conduisaient 5 un chiffre de 10,lO m au M U  pur 40.000 d /s .  Lfextrapola- 
t ian r6alis8e de cotte façon est  donc presque linéaire &.sera conservée. 
Une ktude particulikre des hauteurs de crue n'est, dais  ce caa, 
plug nécessaire e t  on obtient pour VO?DROW e t  ï3EVOAY les valeurs ci-dessous, 
t i rées  des corrélations GI e$ G2. 
BILiIAN 13 = 11,40 m 
VOPDROVE H = 7,Mm 
BBVOAK H = 9,OO ID 
L'extrapolation 8. EEVOAY a, été  menée ljnéairenient. On ne pmt  ce- 
pendant exclure en très hautes eaux un anortissemen% de l a  crue en amplitude 
h cette station. En efÎet  pour 9,OO m 8. l 'é&elle do cme l'extension des 501 
nes inonades devient considérable e t  dépasse 5 Ecs de largeur au d r o i t  de 
BEVOAY, ce qui a certainement pur  ef fe t  d'amoindrir l a  montde de l a  cruer Il 
es t  m$me F s s i b l e  que Is point de 1970 qui se trauve un peu en-dessow de l a  
coto donnée par  l a  droite de corrélation, ne fasse que traduire aet amortis- 
sanent des hauteurs ds crue, Cependant son écart h l a  coite de corrélation 
n'est pas significatif e t  nous ne pouvons 'pour l ' instant que now bornes B 
souligner cette p s s i b i l i t 6  d'anortissement ~ m s  pouvoir l a  pr6ciser. 
../... 
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Comme pour l e  MAHGOICY au BANIAX, la nature sableuse du Ut, l a  f o r -  
ce des crues rendent instable l e  tarage desstations qui pur etre  correcte- 
ment connues devraient béiiéf i c i e r  de mesures quasi quotidiennes * Lorsque de 
te l les  mesures sont réalisées il es t  d o r s  p i s i b l e  ao construire les &ti- 
ples courbes de tarage de l a  station. Coume ce n'est pads l o  cas 8. BEWOAY de- 
puis 1966, nous nous contenterons pow 6-tablir l es  hyrlrogrwfiss cles graides 
l 
cxues de 1969 et  1970,de &finir une courbe moyenne de tarage qui  sera b$rt;ie 
partkc de l a  corrélation W!IAK - BEV0.H. En effet  aucune dos courbos de 
t a a g e  établies ant6rieurement i1e dépasse 4*000 m3/s ce qui ne permet pas 
dt  extrapolation aisée. 
On obtient ainsi l e  gra$hique E 40 SUT lequel a ét6 6gtzleraen-b re- 
portée l a  courbe de tarage de 1963 - 64. Celle-ci a &é tracée à parkir dbun 
plus grand nombre de mesures que l a  co.urbe de l'année s 9 v a i t e  tres pauvre en 
mesmes de hautes eaux. 
Les combes sont assez voisines Ifune de l iautm.  
Uno courbe de tarage Qtablie par  comélation entre relevés d.'Qchol- 
l e  de crue ne pemet pas de garantir l'exacti'cude de cet te  nouvelle courbe de. 
tarage+ EII effet  mhe si la corrélation e s t  somde, olle n'exclut pas un amom 
tissement proportionnel des pohtes Ce débit entre les 2 stations* 
Un des contr8les possibles consiste B conparer pow une crue bien 
caractérisée les  volmes écod& aux 2 stations. 11 est nécossaLre pour cela 
de disposer d'une période comrmne d'enregisbxments limnigapMques sur l e s  
2 stations. 
J... 
3 m ,  
40.000 
30.00 0 
20.000 
10.000 
Tarage Bevoav 
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Comme ce n'est pas l e  cas pow l e s  stations 3WO&- - BALEQJ, nous 
avons procédé 'a cotte vérification sim TDTBIDAVR qyi  poss'cde me période conmu- 
ne avec l e  WW. 
Lv étude es t  pr6sentée dais  un paagx'aphe suivant {O). ha. conclusion en 
eat que l a  nodification de tcvage i effwtuer  par  rapport à ],a corrélation 
n'est pas dQcelable par les  corrélations établies, c'est B dire que llimpr& 
cision sur l a  courbe de tarage est 
dea corrélations entre échelles s o i t  .f 0,P me 
Qqyivalente à 115nprécision 
' 
Youtefois ces compxraisons n'ont pu etre  nenbes que sur crues de 
9.000 lli3/s au plus  e t  ttevait l'extension des zones inond6es en fo r t e  crue 
(20,000 m ~ / s  ou plus) on na peut exclure pour ces crues excoptionnelles'un 
certain mortissement en débit de l a  pointe de cruec 
Avec ces résemes, ltmortissement de la ciTe étant négligeable 
entre l e  BANIAH e t  ii'AITAmVA, pur les débits d h " w n t  observés il en e s t  
de neme e t  à plus for te  raison B BEVOM située en amont de TNJAXDAVA* 
2, Crue du 18 JaikvAenEa 
Avec 32.000 13/s cGtte crue vient en %ne position dans lrQchantil- 
lon global. Elle es t  due aux précipitations qui ont accoaptzgné Le cyclone tro- 
pical 'GamIm'' au cows dc sa trajectoire sur llIlee 
Df aprbs l a  docwflentxtion de l a  &E.PWROLma i\TkTIOWE, celle-ci 
slmiorce sur l a  cote Sud-Est de EïADAG,ASCAR 'a proximiké Sud de FWAXGANA l e  
15  Janvier 1970 8. 15 heures e t  quit te 1'Ile près de FAUX-CAP l e  17 Janvier 
8. 23. heures aprBs avoir passé 'a une trentaine de lin au Hord d'Al~B0AS.AKY-Sud~ 
Le passage du cyclone a ét6 précédé de l a  formation d'une vaste zo- 
ne dépressionnaire ~ro-roqi~.art- plules abondantes du 1, au 10 Janvier 1970 
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sur l l ~ m b l e  du bassin. Ce sont ces pluies  préalables q.Ui ont domé leur 
pleine efficacité aux pluies relativeinent mod&Qes, enregistr6es 2endan-t l e  
passage du cyclone. 
fi1hydxogratme de l a  crue est présenté sar  le graphique ETQ 41. 
Il. s’agit d’une crue simple dont le temps de moiitée e s t  assez long 
puisqu’en éliminant l a  peti te c a e  parasite du dBbuC. il atteint 28 heures. 
L’enregistrerilent provient du limnigraphe de BEV0A;IC pur l a  partie en trait 
plein, l e  reste de l a  crue étant reconstitué B par t i r  des relev& effectués 
È TAEAEDAVAm 
Ita pluviométrie responsable de cette crue figure sur l e  graphicpe 
Xe .42 e t  les tableaux des pages suivantes. 
La pluviomé-krie moyenne des 3 jours  précédant l a  crue est r e l a t i v e  
msnt faible puisqu’elle n’excède pas 105 m sur l e  basain alors que cette va- 
leur 8 &é dépass&ppas plusieurs autres pluvionétries qui ont suscité des 
crues be~ucoup plus faibles,  Les valeurs jo-ières de la pluie son+ 6gal.e- 
ment wodérées puisqu’une seule e s t  supérieure à 100 m &ors que pour la crue 
du 7.2.1969 on recense 8 pluies jdurndibres ayant dépassé les 100 m. 
Le débit de b&e zvmt l a  crue est de 1;OCO dí/s environ ce qui n’ex- 
plique pas l e  rnaximum élevé observé. Celui-ci n’est du qu”a l'excellente dix- 
position c?es terrains  à ruisseler qui ont été saturés par une pluviométrie an- 
térieure assez rare. Celle-ci a a t te int  300 mi en moyenne s u  le basein pour 
les 15 jours pr6cédents ce qui constitue, e t  de lo in ,  la plus for te  valeur en- 
registrée sur les 37 crues étudiées dans les paragraphes :irécédenta. 
La fin de l%ydrogra”  nfQtmt pas tr&s bien prkcisée, l a  volume 
m3sselQ ne peut atre qu’approché. Sa valeur serait  voisine de 3,l milliards 
de m3 ce qui, avec un v o h “  pr6cipitQ de 5*3 nuilliards de nt3 donne un coeffi- 
cient de ruisselleraent de I& =a 
c - .- 54 
A ce chiffre pwticulibrement &lev6 on peut trouver deux explications. 
&it pue l a  saturation des tsrrains élbve sensibleillent le coefficient de ruis- 
sellement ce que confirrilerdt l a  position du m a x i m m  rfe la crue (qui lui ne 
p d t e  pas B discussion) par  rapport  i l a  courbe des graj%ique:: %Tg 12 e t  13. 
Soit que pour les crues i&s furtes, e t  nous somes dans ce cas, il 
y ait amortissennt réel de l a  pointe de crue en aval du 3&lTAN. Si cette hy- 
pothèse, aoulevée B l'occasion de l'établîssement des tarages pm corrélation 
de HWOAY ei; TABAXDAV& se trouve vérifide, ce qui est tout de meine assez pro- 
bable, il s~ensuivraìt un gonflement anormal des hu tos  eaux SWT hydrogramme 
établ i  pm ces tarages, entra!&" des chiffres trop forts pour les volumes 
ru;isselds ou écoulés. 
Eh l'absence de vkrifications compl&eniiaires, qui  no peuvent e t re  
&ablies pour l'instan€, ces deux facteurs ni3 s'excluent nullement e t  ont cha- 
cun leur influence sur l a  valeur sans doute wn. peu trop forte du coefficient 
de ntissclleuent trouvé p u r  cotte cme. I1 faut enfin souligner que l a  ao i t i é  
de l 'hydrograie a été reccnstituée p r  corrélation avec TAT-ABDAVA e t  que 
l.1iinpr6cis5.0n mm négligeable 
surestimation conjl6mentairo du volume ruisselé. 
de cette corrélation a pu entréCher une 
- 5 5 -  
Pluviornetrie responsable de la crue du 
IC .O I 70 
Q = 32,000 $/s 
Los valeurs des pluies sont  arrondies au m 
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Calcul des initices pluviom6triques e t  indtces d'humidité pour chacune 
des corrélations utilisées k s  indices pluviométriques non u'cilis6s dans l!Q-l;ulle 
(un ou plusieurs jours, avec ou sans d6calageoo~) a-insi que les  indices d'hwnidi- 
t6 (5 jow3ou 10 jowavant) n'ayant pas donné lieu à résultats uti l isables  ne 
sont pas mentionnés. 
0 
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Cette crue diffbre sensiblement do l a  précédente par la  saturation 
modérée des terrains qui pséc6dai.t l'arrivée des fortes pluies provoquées p a  
le  cyclone tropical DANY. 
Celui-ci es t  décrit par l a  Ml%EX>ROLOGïE : 
We cydone, f o r a 6  l e  28 J,aneer 1959 B 400 Km environ au Sud de l'lie de 
PrFXXMUIA, se déplace en direction du Sud-Ouest. 
11 passe à 50 3Gn au Nord-OuesC de 1'Xk St BRNlX" entre les 33. 
Janvier e t  1 Février, puis continuant son déplacenent vers le Sud-Ouest il 
aborde l a  cote Ebt de W A G A S C M  Frès de l:t v i l l e  de TTObY-V-. 
-D. traverse la  paxtie Sud de MADKX3CRR en passait à proximité 
Xord de FUWU! ' l 'SOA,  at teint  l a  coke Sud-Ouest près de l a  v i l le  de NOROMBE 
entro l e  6 e t  l e  7 e t  se d6sagrège i 1% $n au Suil-Est de l'lie EuROPA au 
cotxrs do l a  journée &u 8." 
L'hydrogrwie de la crue eat mpr6sent6 SUT le  gra@i.que IV! 43 e t  
l a  pluviométrie sur l e  graphique Ne 44 e t  les tableaux des pages suivantes. 
E l l e  difÏère de l a  précédents par les caractères suivants : 
- Tenps de liloiitée beaucoup plus court puisqu'il n'est que de 15 heu- 
r e s ~  L'augmentation des d6bit.s est très rapide en d6but de crue e t  passe de 
S / s  (débit de base) 10.000 d/s m e  heure après. L'augaentation est 
ensuite plus lente nais on observe come SUT la. crue de 1970 wie nouvelle ao- 
cél6ration, cette fois-ci plus brbve, des débits avant l e  nw3.m" La décrue 
m prolonge ensuite w pcu plus de 24 heures. 
, 
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C a c a  des indices pluviométriques e t  indices dfhwdclit6 pour chacune 
des corr6latt;iona uCilisdes, Les in3ices pluviouétriques non uCilis6s dans 1' étu- 
de (un ou plusieurs joursI avec ou sans décalage.*.) a i n s i  que les indices d'hu- 
midité (5 jours ou 20 j.mm avant) n'ayant; pas dowé lieu à r é s u l t  a .I;- o util isa- 
bles ne sont pas tjlontionn8s. 
. . 
'valeur de i 2310 I l l 3 4  I 459 I 318 f 393 I 252 i 247 i 212 i . :=(en w.> . . . : - ' -&...---i?----
- La distribution des pluies est également taut B fait diffgrwnte 
~t si  l e  tiers aval du bassin reçoit noins de 50 a, les hauts plateaux bé- 
n6f icient d'me pluviométrie très abondante dépassant, parfois  t&s lazgeaent, 
l e s  200 rnm en 3 jows. C'est ainsi que SEW¿ISOA reçoit  510 mm en 3 jours avec 
un m a x i "  journalier de 241 m12. Les pluies journal ihros  supérieures à 3.00 m 
sont fréquentes e t  se produisent aussi bien sur Zfamon-f; du bassin 
(AlT.UXLE".t'm - f@B&AVU - &!EOI3W%3SOA) que sur Les parties médiane 
(ISITWDROIXA) OU aval (W'RERAZVO - BEBOROI%) 
- 1'Qta.l- de saturation dea terrains est  myen puisqu'il ne corres- 
pond qu'B. 120 mi cont-re 300 m pour la crue de 1970 e t  justifie L'efficacité 
relativement faible (22.000 m3/s contre 32.000 d/s) de cet te  pJxviom6t;Tie 
pourtant beaucoup plus &levée que celle du 25 au 17 Janvier 1970 (135 
t re  105 mm), 
con- 
fie volme ruisselés%lBve B 1,9 milliard de 111.5 ce qui avec un volmi@ 
pzécipitQ de 6,8 milliards de 13 dome un coefficient de ruissellement de 
Kr = 28 $. 
Nous retrouvons donc un chiffre tout; à fait nomial pour utip6 crue de 
cskte importance. II semble donc que l a  Cowbe de tarage établie par  corréla- 
tion soit, sans erreur appréciable, t ou jou rs  valable pur des d6bits de ce% 
I 
o rdre (20.000 m3/s). 
!O.OOO 
- 10.000 
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Aucme étude m6téorologique pm&hd.íère n'a été f a i t e  sur l a  pé- 
Siode ayant yrécéd6 cette crue c m  elle ne slinscrit pas dans une période cy- 
clonique. Los docwmnts clo l a  Yï!DOROLOGIE Xi.¿Yl'I;O%A&E. la mentionnent sous cet- 
t e  fome : 
"Seconde quinzaine de Janvier 1953. 
Dépression du Sud de MADAGASCAR. 
Citée pour nénoire, car il nc s'agit pas de pertxbation cycl.onique r u a i s  d'une 
vaste zone d6pressionnaire quasi stationnaire s u  l o s  récdons méridiondcs de 
MADAG.ASC3.R au cours de la deuxième rmi t i é  du mois. Cette dépression c a t  21 l'ori- 
gine des ~ s . ~ t i o ~ ~ l ~  (soa igno  par nous) recueillies sur l o s  r& 
gions Sud-Ouest de 2'Ile." 
Cette pluviolliétrie a ét6 enregistrée sur les 5 postes suivants du 
E l l e  presente une similitu& de caractères assez marquée avec la 
séquence pluvieuse qui a provoqué l a  crue do 1970. 11 plCu% pratiqueinent tous 
les jours sur t ous  les postos. Les pluies journalières ne dépassent presque 
jmats 100 nm mais son* fréquemment comprisos antre So e t  80 mi sur beaucoup 
de postes. 
TXFTOtTDIXITTTA devant $-tre é l i a h é  en 1973, la compxmison po&e sur 
4 postes. 
. : ' .  
* O O 496 . 
* : 539 
538 
4.81 
%7 
388 
f 
482 
212 
s 
: Janvier 1933 i , Janvier 1970 : 
./... . . 
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SS l a  pluviométrie du liaut bassin es t  corip"xb1c ea 1933 e t  1970, 
le Sudduest du bmsh a mçu un t o t a l  de pr&ipitt?tions boaucoup plus h- 
portan+ en 1933 qui jus t i f ie  jlztuitiverfient une crue nettor;tent plus élevde 
qu'en 1970. En opposition, l a  yluvjo&trie prkcédxnt ces deux épisodes pluvioux 
est netkenont plus for te  en 1970, mais il s'agit l h  de ]?lU_ics dloignées du 
mmbum de c m c  e t  qui  ne pcuveat avoir  qu'une incidelicc secondaire SUT celui- 
ci on atténuant tout au p lus  L'écnrt qu'aurait- pu avoir l a  crue de 1955 sur 
cell-e de 3970. 
La détemcbiation des cmes à p m t i r  dc 4 postes n'est pns plus pré- 
cise que colle qui l i e  3 postes aux maxirmmls de crue (paragraphe C.3.) aussi 
a-%elle ét6 conduite avec celle-ci. 
Les différents indices E3 ont  Iss valeurs sxi.vaitos : 
294 m du 22 azl 24 Jm-vier 
491 mu du 25 au 2'7 Janvier 
281 m du 29 au SJ. J a v i e r  
367 ml du 2 au 4 FBvrior 
(Tablew de l a  page 63) 
Les iiidlccs d*huu;,id.ìtd IH sont calculés pour -IF3 = 491 e t  E3 = 367. 
Les deux autres ne pxwent etse intQres:mn+s c m  l e  premier a une valeur fai- 
ble accompagné d'un indice III visibleiaent petit.  Lc second (283. m) ne peut 
domer qutun r é x u l t & t  inférieur 'a IP3 8: 367 mi car sa valeur cot p l w  failil-c 
e t  l a  fistribution des pluviom6trics mmtrc dgdenent que son indico E ne 
peut Etre qulinf6rieur puisquiil mord largenent sur l a  zone ?i pluviométrie 
quasi-rnitle 
Les résu tab  sont los suivante : 
Pour 2 3  = 491 m on obtient IR = 502 um 
IH d220 Lm D3 = 367 m 
ce qui pennet de déteminer les hauteurs n d a l e s  : 
Pour 193 t 491 nlm H brute = 515 H réel le  = 880 
Q3 = 367 Bm H brute = 716 H réelle = 9€0 
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C'eut donc l ' jndice pluvioriétrique le  plu3 faible  des deux qui donne 
La plus forte crue, iaais  ? a c e  qu ' i l  eut acconpn¿mé d'un indice d'l~.uuidité excep 
tiomel. On retruuve &one une f o i s  encme une situation ab:;olmm% similaire à 
celle de 1970 mais avec des valeurs d'indices Il? e t  LEI suphieures 
ont é t é  cxmegistrées en 1970. 
cel les  qui 
5. C h e  du 28 3mv5er 1904 
--^ ru 
Les renseignefilents concernant cette période sont &idemment t rès  
peu nombreux. Les pluviométries des deux postos exis tants  FWARANTSOA e t  II3OxY 
sont prSsentées sur la page suivante on pardllhle avec l a  pluscioraétrie 1969-70. 
Avec un lotaJ. de 952 mìï PI&JWJ3.'SOA a enregist& au mois do Jan- 
vier 1904 l e  to-ta> nensuol l o  plus f o r t  de sa période d'observation qui n'est 
suivi que d'assez l o i n  p a  Javier 1933 avec 611 me IHOSY présente égdeuejit 
une pluviométrie mensuelle en Janvier 1904- intQrossaulte puisqu'clle atteint 
561 DEI* 
Lea moyennes mobiles de 3 jours SUT les 2 postes font  appmdtrre 
deux indices pluviom6'criques int6ressants 
276 m du 12 au 13 Janvier 
e t  349 m du 25 au 27 J,ulvier 
avec les indices d ' l i d d i t 8  suivants : 602 m pour l e  premier e t  712 pour l e  
second. 
La crue maximale awa donc lieu dans le second cas qui groupe B 
la fois les plus fortes valeurs p u r  Ip o t  ri. 
Les corrélations permettent d o r s  de d6teminor 
Hb = 722 era et  l a  hauteur réelle H = 970 aa 
4 s'agit donc d'une crue qui, avec 37.000 d/s, se trouve très 
proche de cello de 19% (38.000 d / s )  
A t i t r e  de coinparaison les  calculs des 
repris p W  la dme de 1933 mais en n'uti l isant que 
indices IP e t  IEI ont été  
l e s  deux pluviodtres exis- 
On o'btient les valeurs stlivmtes t 
IP = 33.2 m 
m = 793 m1 
L'indice pluviomdtrique est un peu plus petit qu'en 1904 mais l'in- 
dice IH est plug élevé ce qui confirme que les 2 crues ont bien un débit du ni% 
m e  ordre de grarzdeur. La Wf6rence est faible e t  lfiUpr6cision des corrélations 
ne pemet pas d'affirmer & coup s6r que la crue do 1933 es t  bisn l a  plus for% 
des  de^^.. 
Crue d i e r  1904 - 
Q = 37.000 ~G/s 
L. Pluviofii6trie deu différents postes 
- Coinpaatson avec 2970 
- . . . 
DQceubre 69 1 Janvier 04 . Janvier70 : . .. . 
--I-- 
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Pour l'Qtablir, nous avons u t i l i s é  les  niaxinuols de cme repérés 
sur les lhaigrmims des deux stations. A TABABDAVA, l e  lirmi@a@e é t a i t  ins- 
t a l l é  à l a  statioii de pompage à l ' intérieur d'une enceinte qui Qtait eli comu- 
nication très imparfaite avec l e  fleuve lorsque les  niveaux d'eau étaient bas, 
amsi l a  corrélation n1 est-elle possible qu' B part i r  d'une cote relativenen% 
forte, dtautant plus qu'en basses eaux l e  fonctiomeiiicnt; des pmpes pouvait 
perturber l e  liimigrame. 
A l a  période 1961-2952 e t  1962-1963 pow 3.aqucll.c now disposons 
des limnigrmu;ies,nous avons adjoint les périodes 1960-1961 e t  196b1965 au 
cours desquelles l e s  niveaux du MKWOFl é W "  relevés générderaent me fo is  
pa -  jour. Le ddcalage horaire a été évalu6 d'agrès les limigrames e t  se situe 
vera 22 heures environ pour mie distance entre stations de l'ordre de 60 Ku. 
A ces relevés ont &té ajoutds les m a w  de 1956, 1969 e t  3.970 
airmi que le ma%m de l a  m m  du 25 FQmer 1970; Pour cet te  dornibrc crue, 
l e  m a x i n u n  au WJW n'étant pas connu a é-t6 estimé & p a t i r  de l a  corrélation 
BANIm - BEVOLE. 
IÆ nc?xi" de 1970 à T&T&Avli n*a pu $tre repéré co~we d'habitude 
SUT liéc1iel1.e de l n  station de ponpge car celle-ci a été emportée. La co+e 
retenue est  cel lo  qui a été nivelée par M. THONET en mont de l a  station de 
pompage 
Ls graphique 83 45 nontre que l a  dispersion de l a  corréla'cion es t  
forte ea basses eaux m i s  qu'elle s*<am6liore ensuite pow les  niveaux plus éle- 
vés. Ceci stexplique p = ~  l a  mobilité du fond du lit q u i f l e c t e  principalemli% 
les basses eaux. 
./. . O 
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Pour une cote de ll,40 III au WTW (é&elle de cme) i a  cote 
TADAEDAVA sorait voisline de : 
H = 52,110 13 RGM 
Cette cote correspond B la moyenne donnée par la corrélation. L'in- 
ceditude sur cette cote est du n8ne ordre que celle qui avait é.I;é établie pur 
l a  con-Qlation BAî?IAN - BWOAY, c* es t  B drlm - + 0,30 n QtanZ @+endu ~ U O  08s dé- 
terrinations correspondent h un batillage iid. 
Cependant come pow BEVOflY, on ne peut exclure un cor t a in  BOP- 
tissement de l a  crue en t rès  hautes eaux, qui serait provoqué p a r  l'extension 
dos zones inondées au droit de l a  station e t  en aval, Le point de 1970 e s t  si- 
h é  lui aussi en-dessous &$ ce que domerait l a  corrélation mais mec un éc& 
qui n'est pas suffismient significatif  porir morcer l e  redressement de la cour- 
be + 
Aucune nesure n'qmnt été effec-h&& TANAIfJXVA, l a  courbe de taxage 
ne peut être tracée directezient, 11 est  toutefois possible de d - d f i i i i r  up1 -tracé 
a p p r o a a t i f  B p a r t i r  de l a  corr6laCcrion WLUf - T&qmAVA.. Eb effet, l a  diffé- , i 
rence de superficie des bassins V Q ~ S E W ~ S  contr616s p w  les d ~ u x  stations est 
n6gligeabl.e e t  come ce sont les débits éLevés qui. no* inf4ressent on peu% 
estimer que v i s  B vis de ceux-ci les pedes a&t égaleaent- n6glfgeables. 
Le tracé de kcourbe de tarage à TAXAMUVA s'effectue a l o r s  de l a  
façon sui~mte : par exenple *B. 6,OO m au BAìiW comespond &I débik de ibrfjoo 
rids e t  une cote de 28jl.O m à TA"bAIfA6 le rap&obhem& des deux derniers 
chiffres permt de pPoche en pr'ackie de d&err.liurer la courbe de tasage de TATJAi\mAVA. 
Gpapliique I@ 46; 
Copmdant la corrélation ayant été $íablie à parkir des seules 
hauteurs dos nax5mms De crve il convient de con td le r  que ces h u m s  de clue 
ne subissent pas dtmortisseraent sensible en d$biC entre les deux statione ce 
qui mknerait i modifier en baisse la courbe de tarage. 
La station de BEv0.U ne peut h o  diaucune u t i l i t é  pour c e t t e  
question cas elle n'est pas Qtalonnée pour lea hautes e a u  e t  on nc dispose pas 
d' enrogistreaents commns linnigraphiques avec le €&I\XAN. 
Bous nous tournerons donc vers 'J~WXKD.KVA qui dispose de deux an- 
nées cowrunes d"registremerrt avec Le BAiUA?l'. Le principe du con-t;rÔle repose 
sur la conservation des volmes écoulés au cows d'une ou pluslieurs crues, l a  
base de tenps 6tmt idontique pour le3 deux stations nais décalée de 12 heures 
pour TAïJ&?DAVA. S'il n'y a pas dfanorkissemnC de crue les  hydlrogrmaes seron$ 
sinilaires (â l a  précision de la corrélation près) s'il y a un at;iortissoriont 
réel sur la, pointe de crue cela se traduira %ar un gonfleLient anomal des noyen- 
nes et han-ten eaux sur l e  graphique de TAlWmAVA, l e  neiu: reetera proche do 
celui du BA"? 13uisqu*il Grive de l a  coméla-tion nais l e  volme Qcoul6 croî- 
tra de façon excessive entro les 2 stations. 
La coriprxisoii s 'es t  effec-taée su.+ les 2 plus fortos crues do 
1963 (de façon à nettre au mieux llinfluencc dc Itmortisscment en 6vidence) e t  
SUT une crue moyenne. Graphiqueslig 47) 439 49. 
Le graphique Ne 47 représente les Crues du 3. Janvier au 3 Ji'é= 
vrier 1963. Eh traduj-simt les hauteurs 2t TAUNDAVA d'après le bar&ie obtaiu pa 
corr&lation un obtient un v o l h o  écoulé à ~ ' ~ ~ L ~ J D A V A  de 1,lO nillia,rd de m3 can- 
tre Oc87 r;lilliard au B&!IA.X, Il faut donc réduire les d6bits domés par la c o w .  
be 43 tarage. Lee débits seablent bons vers 2.000 n3/s e t  on obtient par %$ton- 
nenents l a  courbe 
retiendrons de cette seconde courbe c'est qu'elle se trouve & 3. 0,s m de la 
2 permettant d'égaliser l es  voluites QcoÜLés. Ce que nom 
Le gra;hiquo NO- 48 rspr6senke les crues du 4 aa 7 Janvier 1963. 
Le décd.age de 12 heures effectué sux T&WDAVA net en &ídence l a  bonno concoe 
dance des crues m a i s  avec ce t te  fois-ci une sous-eutwbion syst4clatique des d& 
biks B T&JAiVDAVA donnés par l a  corrélation et c'est  une nodification de l 'ori trc 
da - 0,W lil qu'i l  faudrait apFliquer i l a  courbe 1 pur rétablir l'Qquilib3.e des 
\ 
.J... 
In3/, 
40.000 
30.000 
20.000 
MANGOKY à T A N A N D A V A  
Courbe de tarage 
- 
( ~ ' a p r e s  c o r r e l a t i o n  avec le B A N I A N  
10.000 
/ 
NGM, m 
29  30 28 
900 C 
3 n /S 
%QOC 
700Q 
6000 
SQOQ 
4000 
SOO0 
2QQO 
/ 
....o 
Janv.  6 3  
I 31 
. I  
: I \ 
. 
\ i. 
\ i. 
\ '*. 
-\-- 
F e v r i e r  63 . L 
T A R A G E  TANANDAVA 
IR 
\ 
n 
E 
6000 
5000 
4000 
l i  
Banian 
I 
? 
!SOO 
! 
2000 
5 00 
000 
I Janv- 62 
3 4 2 > 
volwies &oulés entre les deux stations. Cet écart est encore compatible avec 
l a  eone d'incertitude de l a  corrélation. 
Le gra9hique @ 49 présente une crue moyenne pow Laquelle les voLu- 
mes écouléa sont piatiquer.ient identiques sur les  2 stations. 
Eh définitive on p u t  cons4dére.r qu'en &ar*&og l 'a ior-  
tissenent des crues moyennes e t  fortes entre l e  BANIAN e t  TAU.TDAVA est  n6gli- 
geable puisque l'é-talement de l a  crue qui en r6sulteraj.k est iupcrceptiblee Le 
graphique NG 48 est B ce t  égmd très significatifr 
Une ~ s c . r v e  cependant doit etre fa i te  pow les  t rès  fortes cilues qui 
empiherit lagemeizt sur les zones inondables en aval de VOITDROVE e t  devraient, 
do ce fait, subir u1 certain mortissenetrt qui n'eat actuellenent pas possible 
de préciser airec Les données dont nous disposons4 
On peut donc coilsidérer que les courbes annexes tracées pour égaliser 
les volmes, se silxant de pa r t  et d'autre de la courbe moyenne donnée par la 
corrdlation e t  dans fa sone d*bpm$ciskon de l a  comc3.ation, l e  tarage de 
" D A Y A  Qtabli d'après l a  corrélation B.AbTI.bY-YAïW~AVA comespond B une noyeii- 
ne valaho e t  donne un -degrandeur acceptable des d6bits B. TAIWTDAVA. 
Graphique NE! 9 
ANTONGO est situé sur la pastie aval du delta du PWJWR & une qua- 
ran.t;&ne de kilonbtres de " R A V A .  Un 1i"graphe a été install6 pour l a  sai- 
son des pluies 19551966. La corrélation a ét& Qtablie B partir de ces eiwegis- 
tmrxmta e t  des nax j " s  releves en 1969 e t  2970, 
&'année 19651966 est, de l o b ,  l'année l a  plus faible rencontré0  ur 
%a période d'observation ce qui linite beaucoup l e  nonbre des couples des points 
disponi~cs .
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Les crues se trouvent évidement très fortenent auorties e t  en anpli- 
tude elles augr;lentent 3 f o i s  moins vite gut5 BEVOAY. 
point de 1970 BO trouve sensibleillent s w  l a  corr8Xation. On peut; 
donc en déduire que malgré les transports solides considérables qui ant dti etre 
vrShicul6s par l a s  crues de 1969 e t  1970 il n'y a pas de rwblaienent perceptible 
du delta qui pur une c a e  donnée à WO& devrail se traduiro pay, unß nontée 
plus rapide du plan d'eau B R"G0. U Saut cepndant; noter le gros &art qui 
sépare les deux séries cle pints el; si un certain rembllaleuent Qtait déjà réalisé 
pour la crue 1969, il ne pourrait &re d6ceLé à par t i r  aes e d s  pints bas qui 
peuven.1; ê"cc extraplés  SUT un karge &entail. Par a n t r o ,  il serait possible 
ds surivre des crues noyennes dana Xes années 8. venir e% voir comaent ellos so 
placont v i s  B vis de la corrélation. 
Etant dorm6 l a  brièveté des crues d x  DIAJTGOI~, il n'es% pas sb.. quo 
1'enser.ible des nat6r;iauX mach&á au bassin a i t  at te int  IC delta e t  dans los 
quelques années à venir les trarspor'ts solides pourraient stre plus irqmrtants 
que ne laisseraLent supposer les crues qui seront observées; Il ne sera i t  pas 
sans in&& de pourauimc le rapsrage des m&& tle crue sur c e t t e  station. 
Los stations de BEZOIXIHA e t  IAVIIIY sont situées respectivement 2t 150 Ki;l 
et 200 Kn environ an anont de TAi'VAKDAVA. D'après los enregistrenents e t  rslevés 
disponibles la propagation de l'onde de crue s'effectue B des vitesses assez va- 
riables qui sablent  indépndantes de la fome de crue. 
Los gemPS de parcours sont compris, pow' l a  courte péri.ode d'obsorvstir 
tion, entro 20 et To heures avec des valeurs fréquentes de 30 B 36 hemes. 
- 71 - 
Les corrélations entre s ta t ions sont présent6ee s u r  les graphi- 
ques No 51 e t  52, El le s  ne sont oependant que provisoires oar l 'extrapo- 
lat ion ne s'appuie que SUT l e  seul point de 1969, or l e  repérage des ma- 
ximune a t t e in t s  en 1970 permettra tue meilleure sGret6 dans l'extrapola- 
tion das f o r t e s  cotes. 
Les cotes de 1970, ne seront connues quo dans plusieurs mois 
mais il é t a i t  dès à présent intéressant de souligner que ces corrélations 
se présentent avec une dispersion tr&s acceptable. Celle-cis"le plus ré- 
duite pour  BEROROHA mais l e s  lectures n'étant pas complètes l e  nombre de 
p o i n t s  disponibles e s t  p e t i t  ce qui peut minimissr sensiblement l a  disper- 
sion qui se ra i t  observée sus grand 6chan-l;illon. 
A par%ir d j u e  cote maximale connue à BEBUINOHA l a  cote corres- 
pondante qui sera at-teinte & TAIU"AVA sera  déterminée avec une incerti tu- 
de qui ne devrait guère dépasser 0,30 m. Il se ra i t  néanmoins de pour- 
suivre les observations simultaées '  s u r  l e s  2 s ta t ions e t  de préférence 
ave0 appareils enregistreurs, de fagon à f ixer  des corrélations avec p l u s  
de précision e t  de vér i f i e r  leur s t a b i l i t é  dans l e  temps, I1 nrest  eli 
effet pas impossible que de for tes  crues en modifiant l a  topographie des 
lits n'altèrent l e s  ss lat ions  Qtablies antgrieurement, 
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